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RESUMO

O Mentrasto, uma Asteraceae originaria das Américas do Sul e Central (Caribe), possui
propriedades medicinais reconhecidas como analgesicas e antiinflamatdrias. A presenca de
principios ativos também proporciona diferentes usos na medicina popular tais como: anti-
reumatico, antidiarréico, febrifugo, carminativo, hemostatico e cicatrizante. Esse trabalho
teve por objetivo iniciar um programa de melhoramento genético visando o aumento do teor
de 6leo essencial e outros caracteres de interesse agronémico, por meio de caracterizacao
agrondmica dos acessos de Ageratum conyzoides L e selecdo de progénies, atraves da
selecdo massal com teste de progénie. O experimento foi desenvolvido na Unidade
Experimental do Horto Florestal (Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS). Os
acessos foram obtidos em areas agricolas distintas, constituindo desta forma uma populacao
original contendo 700 plantas de A. conyzoides L. Fez-se a caracterizacdo agrondémica dos
acessos, obedecendo-se ao delineamento inteiramente casualizados (DIC) com dois ensaios
distintos. Foram feitas as seguintes avaliacGes: altura da planta (cm), didametros do caule
(8C) em (mm) e da planta (gP) em (cm), nimero de ramos, matérias fresca e seca (g) (MF)
e (MS), caracterizacdo foliar dos acessos (comprimentos de peciolo e folha (cm), largura
foliar (cm), massas secas fresca e seca (g)), fenologia, formato de copa, habito de
crescimento. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey (p<0,01 ¢ 0,05), juntamente com o estudo da divergéncia
genética, utilizando métodos multivariados com auxilio do programa GENES, além da Pré-
selecdo de 72 progénies. Na segunda etapa de cultivo, as progénies foram avaliadas em
delineamento experimental em l4tice retangular 9 X 8, com trés repeticdes e 9 plantas/uteis
por parcela representando cada progénie, a fim de selecionar 10% das melhores progénies
com base nas caracteristicas anteriormente citadas. O esquema da analise de variancia
seguiu o delineamento experimental em blocos casualizados, as analises estatisticas foram
realizadas com auxilio do programa estatistico Genes e foi realizada a analise de variancia,
o teste F, a média e o coeficiente de variacdo experimental. Foram estimados os parametros
genéticos: variancias fenotipica (o2f), genotipica (c2g), e ambiental (c2€), herdabilidade no
sentido amplo hz, coeficiente de variancia genética (CVg%), razéo coeficiente de variacao
genetico/coeficiente da variagdo experimental (CVg/CV), 11 correlacdo Intra classe,
correlagbes fenotipica (rf), ambiental (ra), e genética (rg). Quanto a caracterizacdo
agrondmica, no aspecto geral, os coeficientes de variagdo para algumas caracteristicas
foram baixos, indicando boa preciséo experimental nos dois ensaios. J& em outras, houve

CV médios a altos. H4 uma grande variabilidade fenotipica entre os acessos para todas as
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caracteristicas avaliadas, sendo bastante promissor para um trabalho de pré-selecdo. Houve
a formac&o de grupos genéticos diferentes nas analises multivariadas; no ensaio de campo,
formaram-se quatro grupos e trés grupos no ensaio em sacos de polietileno. A espécie
apresentou um comportamento agronémico diferente nos dois ambientes de cultivo para as
condicOes experimentais. A partir desse estudo foi possivel pré-selecionar progénies de A.
conyzoides L para a proxima etapa do trabalho. Na dltima etapa de trabalho, verifica-se a
significancia entre os acessos, com 0s resultados demonstrando variabilidade genética da
planta para algumas caracteristicas avaliadas. As progénies apresentaram herdabilidade
entre baixa e média com grande influéncia do ambiente sobre os caracteres estudados. As
correlacBes genotipicas M.F. e N.R. (0,99); M.S. e N.R (0,94); @P e A.P (0,64) foram muito
fortes, indicando que a selecdo de uma caracteristica influencia positivamente as demais
caracteristicas. Ha uma grande variabilidade entre as progénies para as caracteristicas
agrondmicas avaliadas, com um grande potencial de selecdo de um grupo de plantas com
boas caracteristicas de cultivo, a fim de melhorar a produtividade vegetal da espécie.
Segundo os valores de herdabilidade considerados entre médio e alto, juntamente com
coeficiente de variacdo genética e razdo coeficiente de variacdo genética/ coeficiente de
variacdo ambiental medios a baixos, a sele¢do do material genético deve ser realizada de
forma criteriosa em funcdo da grande influéncia ambiental. A partir desses resultados, foi
possivel selecionar progénies de Ageratum conyzoides L com caracteristicas agronémicas

interessantes para futuras selecdes de materiais genéticos superiores.

Palavras chave: Teste de progénie, Erva-de-Sdo-Jodo, variancias genéticas, correlacdes

genotipicas, analise multivariada.
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ABSTRACT

Mentrasto, an Asteraceae originated from South and Central America (The Caribbean),
holds analgesic and anti-inflammatory properties. The presence of active principles also
allows different uses in popular medicine such as: anti-rheumatic, anti-diarrheal,
febrifuge, carminative, hemostatic and healing. This work had the objective to start a
genetic improvement program aiming at increasing the amount of essential oil and other
characters of agronomic interest, by means of agronomic characterization of Ageratum
conyzoides L accessions and progenies selection, by means of massal selection with
progenies test. The experiment was carried out at the Experimental Unit of Horto
Florestal (Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS). The accessions were
collected from distinct rural areas, summing up an original population of 700 A.
conyzoides L plants. It was applied the agronomic characterization of the accessions,
following the Completely Random Design (CRD), with two distinct tests. The following
evaluation was done: the plant height (cm), the stalk diameters (¢C) in (mm) and the
plant diameter (gP) in (cm), number of branches, fresh and dry matter (g) (FM) and
(DM), leaf characterization of the accessions (leaf and petiole lengths (cm), leaf width
(cm), fresh dry and dry masses (g)), phenology, format of the top, growing habit. The
data obtained were submitted to variance analysis and the averages were compared with
Tukey test (p<0,01 e 0,05), along with the genetic divergence study, adopting
multivariate methods with the GENES program, besides the pre selection of 72
progenies. In the second stage of collection, the progenies were evaluated in
experimental design in square lattice 9 X 8, with three repetitions and 9 plants/useful
per portion representing each progenies, aiming at selecting 10% of the best progenies
based on the characteristics previously cited. The variance analysis plan followed the
randomized block design, the statistical analysis were achieved with statistical program
Genes and a variance analysis as well as F test, the average and experimental variance
coefficient were performed. The following genetic parameters were estimated:
phenotypic (c2f), genotypic (c2g), and environmental (c2e) variances, the broad
heritability h2, genetic variance coefficient (CVg%), genetic variance coefficient
/experimental variance coefficient ratio (CVg/CV), Intra Class correlation, phenotypic
13 (rf), environmental (ra), and genetic (rg) correlations. Concerning the agronomic
characterization, in general, the variance coefficients for some characteristics were low,

indicating a good experimental accuracy in both tests. On the contrary, others had
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medium and high variance coefficients. There is a big phenotypic variability among the
accessions for all the characteristics evaluated, what is very promising for a pre-
selection work. There was formation of different genetic groups in the multivariate
analysis. In the field test, four and three groups were formed in polyethylene sacks. The
specimen presented a different agronomic behavior in both growing environments for
the experimental conditions. After this study, it was possible to pre-select progenies of
A. conyzoides L for the next stage. In the last stage, it is verified the significance among
the accessions, with results showing plant genetic variability for some characteristics
evaluated. The progenies present heritability between low and medium with a great
influence of the environment upon the characters studied. The genotypic correlations
M.F. and N.R. (0,99); M.S. and N.R (0,94); @P and A.P (0,64) were very strong,
indicating that the selection of a characteristic influences positively the other
characteristics. There is a big variability among the progenies for the agronomic
characteristics evaluated, with a great selections potential of a group of plants with good
harvest characteristics, so as to improve the specie vegetal productivity. According to
the heritability values considered between medium and high, along with the ratio
genetic variance coefficient and the genetic variance coefficient/environmental variance
coefficient medium and low, the selection of the genetic material must be judicious due
to the huge environmental influence. After these results, it was possible to select
progenies of Ageratum conyzoides L with interesting agronomic characteristics for

future selection of superior genetic material.

Key words: Progenies Test, Erva-de-Sdo0-Jodo, Genetic Variances, Genotypic

Correlations, multivariate analysis.
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INTRODUCAO GERAL E REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores diversidades genética vegetal do mundo, com
cerca de 55.000 espécies catalogadas de um total estimado entre 350.000 e 550.000
espécies. Praticamente desconhecidas do ponto de vista cientifico, e muitas dessas
especies, sdo plantas medicinais com grande potencial para a pesquisa farmacoldgica
(MOREIRA et al., 2004).

O pais é tambeém dono de uma diversidade étnica e cultural que detém um
valioso conhecimento tradicional associado ao uso de plantas medicinais, apresentando
um potencial necessario para desenvolvimento de pesquisas com resultados em
tecnologia e terapéuticas apropriadas (BRASIL, 2006).

Em um estudo do Instituto do Meio Ambiente (IMA), através do projeto,
“Plantas do futuro” revelou 775 plantas brasileiras com uso comercial; dividas em 12
grupos com plantas ornamentais, com 148 espécies; sendo que 70 estdo no grupo de
espécies alimenticias e frutiferas e 99 apresentam potencial medicinal e ha ainda nove
plantas indicadas para a fabricacdo de aromas e 31 de 6leos. Portanto, o pais deixa de
embolsar anualmente milhGes de délares sem o uso sustentavel dessas espécies vegetais,
que podera colocar o pais em grande conotacdo no cenario mundial no setor de
agronegocio (AMBIENTE BRASIL, 2010).

Nesse contexto, as plantas medicinais tém apresentado uma grande importancia
econémica nos ultimos anos. Segundo Zucchi (2009) o comércio Brasileiro de plantas
medicinais movimenta em média 800 milh&es de ddlares anuais, o que constitui 10% do
total de oito bilhdes do mercado brasileiro de medicamentos. A nivel mundial, apenas a
Alemanha movimenta no setor de fitofarmacos cerca de trés bilhdes de dolares por ano.
Para alguns especialistas financeiros, esses produtos podem vir a representar 30% do
mercado farmacéutico mundial nos préximos 10 anos movimentando um montante de
US$ 30 bilhdes anuais.

Os fitoterapicos sempre apresentaram uma parcela significativa no mercado de
medicamentos. O setor movimenta globalmente US$ 21,7 bilhGes por ano. Porém, no
Brasil, ndo existem dados oficiais atualizados, entretanto, estima-se que esse mercado
gira em torno de US$ 160 milhdes por ano. E o fator de atracdo é o ritmo de

crescimento das vendas internamente mais de 15% anuais contra 4% do que evoluem as
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vendas dos medicamentos sintéticos. Em toda a cadeia produtiva, o setor fitoterapico
movimenta anualmente cerca de R$ 1 bilhdo (FEBRAFARMA, 2010).

Essa grande valoragdo econdmica tem despertado o interesse de pesquisadores
em todos os setores da cadeia produtiva. Dentre as plantas medicinais de interesse para
a pesquisa no Brasil pode-se citar o Ageratum conyzoides L, ou simplesmente
mentrasto, erva-de-sdo-jodo, como é conhecida dependendo da regido. E uma
Asteraceae, originaria das Americas do Sul e Central, também encontrada em vérias
regibes brasileiras, principalmente no nordeste, onde crescem espontaneamente em
terrenos baldios, campos de cultivos e areas perturbadas (LADEIRA et al., 1987;
MING, 1999).

A espécie é bastante usada na Malasia como forrageira na alimentacdo de
cabras, ovinos, bovinos e muares. Além de apresentar propriedades medicinais
reconhecidas como analgeésico e antiinflamatorio, suas folhas aromaticas e amargas tém
propriedades tonica estomacal, febrifuga, util contra resfriados, gripes, colicas uterinas,
gases intestinais, antireumatica, quando colocado sobre o ventre das parturientes
promove aceleracao do parto (LADEIRA et al., 1987; MING, 1999).

Quimicamente 0 mentrasto apresenta um conteudo de 6leo essencial rico em f3-
cariofileno e os precocenos | e 11. Suas sementes fornecem 14% de 6leo fixo que contém
acidos graxos livres, mono, di, e triglicerideos, ceras e hidrocarbonetos. Devido as suas
peculiaridades de uso na medicina tradicional, apresenta um grande potencial
econbmico na exploracdo racional da espécie, 0 que se pode tornar uma alternativa a
mais de cultivo na producéo dos fitoterapicos (CASTRO et al., 2004).

Portanto, a produtividade vegetal é bastante influenciada pela escolha das
melhores areas de cultivo, a melhor técnica de manejo e a selecdo das melhores plantas
que ¢é fruto de eficientes processos de melhoramento genético (BARROS, 2005). Uma
ferramenta indispensavel para o aumento da produtividade que tem contribuido de
forma significativa para uma maior disponibilidade e melhor qualidade de alimentos,
conforme se constata pela criacdo de novas variedades altamente produtivas e dotadas
de diversas caracteristicas de interesse econémico (DANTAS et al., 2005).

Em plantas medicinais 0 melhoramento tem por objetivo, 0 aumento de matéria
fresca e/ou seca ou ainda, 0 aumento do teor de principios ativos em um determinado
orgao vegetal; de modo que estas caracteristicas sejam mantidas na geracdo seguinte,
permitindo obter ganhos adicionais nas geragdes subsequentes (DE OLIVEIRA et al.,
1999).
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A técnica de selecdo massal com teste de progénie é um dos métodos mais
antigos no melhoramento de plantas e largamente utilizada no pré-melhoramento, no
qual, faz-se a introducéo, avaliacéo e selecdo de uma populacédo de plantas com base em
suas caracteristicas fenotipicas, com o objetivo de aumentar a frequéncia dos alelos
favoraveis, melhorando assim a caracteristica da populacao.

Segundo Vieira et al., (2002) o Ageratum conyzoides L é considerada uma
planta de alta prioridade para utilizacdo em salude publica, principalmente porque essa
espécie é obtida por meios extrativistas. Por consequéncia, tem sofrido alta pressédo
antropica. Necessitando de acGes em diversas areas estratégicas como: coleta de
germoplasma, caracterizacdo molecular, sistema reprodutivo/biologia floral, mercado
potencial e melhoramento genético de prioridade alta; caracterizacdo agrondmica,
quimica, diversidade genética e conservacdo de sementes, distribuicdo geografica,
taxonémica, propagacdo, dindmica de populacdes, conservacdo a campo e in vitro de
prioridade baixa.

Em funcéo da importancia medicinal do A. conyzoides L este trabalho teve por
objetivo iniciar um programa de melhoramento genético, visando o aumento do teor de
Oleo essencial e outros caracteres de interesse agrondmico, por meio de selecdo massal
com teste de progénie. Portanto, para alcangar esses objetivos algumas metas foram
estabelecidas:

v’ Caracterizar agronomicamente 0s acessos de mentrasto;

v Estudar a divergéncia genética entre os acessos através de técnicas multivariadas;

v’ Identificar e pré-selecionar progénies de mentrasto com caracteristicas
agrondmicas desejaveis;

v’ Estimar os parametros genéticos para as caracteristicas avaliadas nas progénies;

<

Estimar as correlacbes genéticas, fenotipicas e ambientais;
v’ Selecionar as progénies superiores com quantidade de matéria seca e teor de 6leo

essencial mais elevado;
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1. JUSTIFICATIVA

O Brasil possui uma grande extensdo territorial, com diferentes situagdes
edafoclimaticas, resultando numa grande variedade de tipos vegetacionais que possuem
valores muito grandes para a populacdo brasileira e ao longo dos anos, vem sendo
utilizados de forma muito intensa esses recursos das mais variadas formas: como
alimentos, fibras, madeiras, medicamentos, bioenergia, etc.

A regido semiarida do nordeste brasileiro é riquissima em espécies vegetais
com propriedades medicinais que carecem de informagdes cientificas em toda a sua
cadeia produtiva, desde a fase de domesticacdo, passando pelo melhoramento, até na
elaboracéo final de um fitoterapico.

Portanto, além de conhecer as espécies vegetais, suas propriedades
fitoterapicas, realizar programas de melhoramento com o objetivo de encontrar
variedades mais produtivas, com maiores quantidades de matéria seca, teor mais
elevado de 6leo essencial e principios ativos de plantas é de fundamental importancia no
aproveitamento das plantas, bem como incrementar novas alternativas de cultivo para o
agronegocio e agricultura familiar oportunizando melhorias na renda dos produtores
rurais e criando novas alternativas de negdcio para 0s empresarios rurais.

Nesse contexto, o estudo da diversidade genética de espécies medicinais ndo-
cultivadas vem se tornando indispensavel em decorréncia do crescente extrativismo e
interesse da populacdo pelos medicamentos fitoterapicos. Além disto, informacoes
sobre diversidade genética sdo importantes ndo apenas para estudo da flora, mas
também para elaboracdo de estratégias de conservacdo e uso racional de recursos
genéticos (KAMADA et al., 2009).

O mentrasto € uma planta de ocorréncia espontanea no nordeste brasileiro que
apresenta grande potencial medicinal. Principalmente, ap6s a incluséo da espécie na
lista da central de medicamentos do Sistema Unico de Saude (SUS), devido a sua
eficAcia comprovada como analgésico e antiinflamatério, o seu consumo tem
aumentado. Porém seu cultivo de forma racional é incipiente, ou quase inexistente,
sendo que as drogas que abastecem os mercados consumidores do Rio de Janeiro e S&o
Paulo e demais regides brasileiras sdo provenientes do extrativismo vegetal (CASTRO
et al., 2002). Entretanto, estudos nesse tema proposto, sdo necessarios para o inicio de

programa de melhoramento genético do mentrasto, com objetivo de iniciar cultivos
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racionais, em detrimento da exploracédo predatoria, bem como descobrir variedades mais

produtivas e adaptadas as condi¢des edafoclimaticas do semiérido baiano.



25

3. REFERENCIAL TEORICO.

3.1 PLANTAS MEDICINAIS E OLEOS ESSENCIALIS.

Segundo a OMS (Organizacdo Mundial de Saude), planta medicinal € toda e/ou
qualquer parte da planta que quando aplicada sob determinada forma e por alguma via
ao homem e aos animais é capaz de provocar um efeito farmacoldgico, ou que sejam
precursores de farmacos semi-sintaticos (SIMOES et al., 2003).

O conhecimento empirico e cientifico sobre o uso dos vegetais, inclusive para
fins medicinais tem passado por geracGes, desde as antigas civilizacbes até os dias
atuais (SANTOS, 2007). No Brasil, os indios ja faziam uso das plantas medicinais e
aromaticas em seus rituais e no processo de cura de suas enfermidades ha milhares de
anos. Seguindo a rota dos colonizadores e os fluxos migratorios da populacéo, inUmeras
espécies de plantas de outras regiGes foram introduzidas e incorporadas a cultura
brasileira, tornando a fitoterapia uma realidade para 80% de nossa populagéo (VIEIRA
etal., 2002).

Uma classe de substancia de importancia medicinal encontrada nos vegetais e
amplamente utilizada pelo homem séo os éleos esséncias. Segundo Simdes et al., (2003)
sdo compostos volateis produzidos pelas plantas para sua sobrevivéncia, exercem as
funcbes de auto-defesa e de atracdo de polinizadores. Sdo produzidos em diversos
Orgdos vegetais, dependendo da familia eles podem ocorrer em estruturas secretoras
especializadas, como pélos glandulares (Lamiaceae), células parenquimaticas
diferenciadas (Laureaceae, Piperaceae, Poaceae), canais oleiferos (Apiaceae) e em
bolsas lisigenas ou esquizolisigenas (Pinaceae, Rutaceae).

Essas estruturas vegetais podem ser encontradas em toda planta;
principalmente nas flores, cascas de frutos (denominados citricos), folhas (capim-limao,
eucalipto, louro) ou ainda nas cascas dos caules (canela), madeiras (sandalo, pau-rosa),
raizes (vetiver), rizomas (gengibre), frutos (anis-estrelado, funcho, erva-doce) ou
sementes (noz moscada) (SIMOES & SPITZER, 2003).

Vieira (2004) define os 6leos essenciais como liquidos de odor caracteristicos
encontrados nos vegetais. Usados como componente de sabonetes, desinfetantes,
descongestionantes, conservantes, etc. Sa0 compostos por uma complexa mistura de
componentes organicos, freqiientemente envolvendo de 50 a 100 ou até mais
componentes isolados (WOLFFENBUTTEL, 2007).
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As propriedades medicinais dos 6leos sdo variadas: antiviral, antiespasmaodico,
analgésico, bactericida, cicatrizante, expectorante, relaxante, vermifugo, etc.
(MARTINS et al., 2002). Simdes & Spitzer (2003) destaca ac¢Oes: antifungica, antiviral,
antiparasitaria, inseticida, antiinflamatdria e anti-histaminica, expectorante e mucolitica,
antiespasmadica (camomila, macela, alho, funcho, erva-doce, sélvia), anticonvulsivas,
agentes antiarritmicos, analgésica e anestésico, calmante, antitumoral, digestiva,
carmintiva (funcho, erva-doce, camomila, mentha), cardiovalcular, secretolitica,
estimulante. Sedativa, estimulante, antifungica, anti-prurido, antidepressiva, repelente
de insetos, outros (WOLFFENBUTTEL, 2007).

Os principais paises produtores de 6leos essenciais sdo: india — 60% producéo
de mentol natural (Menta arvensis) 11.500 mt; EUA — 90% da producdo de menta
piperita 4000 mt; Franca — 85% da producdo de lavandim 1.200 mt (MACTAVISH et
al., 2002). Brasil com aproximadamente 30.000 mt exportadas de 6leo de laranja doce e
Eucalipto citriodora ~ 330 mt exportadas (Lider mundial); Indonésia — 90% do
patchouli; (MATTOSO, 2007).

A participacdo brasileira no cenario das exportagdes mundiais de o6leos
essenciais cresceram de 0,97% em 2003, para 1,06% em 2004. No ano de 2005, a
balanca comercial do Brasil registrou no periodo de janeiro a outubro, para 0 mercado
de 6leos essenciais os valores de US$ 80.006 em exportacdo e US$ 30.266 para a
importacdo (COSMETICOS BR, 2005; OLIVEIRA et al., 2007). Em 2007 os valores
de exportacdo e importacdo de Gleos esséncias foram da ordem de US$ 131 milhdes
(citricos, candeia, eucalipto, pau rosa) e US$ 51 milhdes (limdo siciliano e menta)
respectivamente (MATTOSO, 2007).

Os principais 6leos exportados foram: 6leo de laranja (51,00%), subprodutos
terpénicos (29,40%), Oleo de esséncia de liméo (4,30%), solucdo aquosa de Oleos
essenciais (2,94%) e oleo essencial de pau-rosa (2,64%). Os principais mercados
consumidores de Oleos essenciais brasileiros foram EUA (40,25%), Paises Baixos
(11,23%), Reino Unido (6,15%), Franca (4,36%), Espanha (3,49%) e China (3,47%)
(OLIVEIRA, 2007).
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3.2 FAMILIA ASTERACEAE

A familia Asteraceae Bercht. & J. Presl se destaca entre as Eudicotiledoneas,
por apresentar o maior nimero de espécies, aproximadamente 23.000. Organizadas em
trés subfamilias (Asteroideae, Cichorioideae e Barnadesioideae), 17 tribos e 1.535
géneros, representando cerca de 10% da flora mundial (CRONQUIST, 1981; BREMER,
1994; CABRERA et al., 2000).

Souza & Lorenzi (2008) destaca como sendo uma das maiores familias de
plantas com mais de 1.000 géneros e 25.000 espécies e crescendo em habitats diferentes
no Brasil, sendo representada por cerca de 300 géneros e 2000 espécies. Segundo APG
Il (2003) a familia Asteraceae juntamente com Campanulaceae, Menyanthaceae,
Goodeniaceae, Calyceraceae, Stylidiaceae, além de outras seis de menor expressao
pertencem a ordem Asterales.

Todavia, Panero & Funk (2002), através de estudos moleculares filogenéticos,
propuseram cinco subfamilias: Corymbioideae, Gochnatioideae, Gymnarrhenoideae,
Hecastocleoideae e Pertyoideae, sete tribos e uma subtribo nova, totalizando 10
subfamilias e 35 tribos. Porém, Pruski & Sancho (2004), reconheceram apenas cinco
subfamilias: Barnadesioideae, Mutisioideae, Carduoideae, Cichorioideae e Asteroideae,
arranjadas em 19 tribos.

A familia é constituida de ervas perenes, subarbustos e arbustos, mas ocorrem
também ervas anuais, lianas e arvores (MONDIN, 2006). Apresentando um enorme
poder de adaptacdo ambiental, podendo ser encontradas nos mais diversos habitats e em
variadas condi¢des climaticas, desde regides tropicais, subtropicais até temperadas. Esse
sucesso biologico de adaptacdo deve-se ao fato da grande capacidade de disperséo,
devido & presenca de sementes com papus plumosos, apéndices, estruturas de aderéncia
e metabdlitos secundarios (VENABLE & LEVIN, 1983).

Quanto ao aspecto morfologico, suas folhas s@o sésseis ou pecioladas, na sua
grande maioria, alternas ou radicais; folhas opostas apresentam-se em algumas espécies,
principalmente da tribo Heliantheae e Eupatorieae, ou as vezes formando na base uma
bainha (SEMIR, 1991). O limbo é simples, pode ser inteiro, lobado, pinatifido, dissecto,
pinatissecto, ou terminado por uma gavinha. A sua inflorescéncia basica € do tipo
capituliforme, constituida de uma a muitas flores, assentadas em um receptaculo

geralmente discoide, com bracteas involucrais, dispostas em uma ou mais séries. As
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flores podem ser iguais entre si, ou diferenciadas em flores do raio (externas) e flores do
disco (internas) (SOUZA & LORENZI, 2008).

Segundo Bremer (1994), seus frutos sdo denominados cipsela apresentando
forma variada, desde glabro a indumentados. Ja Barroso (1991), e outros autores,
denomina o fruto das Asteraceaes como aquénio.

Quanto a importancia econdémica da familia destacam-se entre as espécies
alimenticias, o girassol (Helianthus annuus), a chicéria (Cichorium), o alface (Lactuca
sativa L) (Cichorium intybus); valor forrageiro, girassol, mentrasto (Ageratum
conyzoides L); paisagismo, género chrysanthemum, as espécies (Calendula oficinalis,
Dahlia pinnata); outras com valor medicinal Ageratum conyzoides L, Baccharis crispa,
Matriarca recutita, algumas sdo toxicas para o gado (Senecio spp, Baccharis
coridifolia) repelentes a insetos (Chrysanthemum cinerariifolium), ou plantas invasoras
(Carduus spp, Bidens pilosa) (CABRERA et al., 2000).

Muitas plantas desta familia possuem propriedades medicinais e a maioria
delas com atividade analgésica, antiinflamatéria e antimicrobiana (LORENZI &
MATQOS, 2002). Em relacdo ao potencial medicinal, os géneros: Lychnophora,
Baccharis: Pterocaulon interruptum (HEEMANN et al., 2006) Bacharis draucunlifolia
apresentaram atividade antimicrobiana contra bactérias cariogénicos Streptococcus
mutans (ATCC 2575); S. sobrinus (ATCC 27607); S. sanguis (ATCC 0557) e
Lactobacillus casei (ATCC 4646) (FERRONATO et al., 2007). Camomila recutita,
Eremanthus (BORSATO et al.,, 2007) sdo descritas nessa familia com grande
importancia bioldgica.

Quimicamente, a familia tem sido extremamente estudada e uma enorme
variedade de classes de produtos naturais tem sido isolada tais como: monoterpenos,
sesquiterpenos, lactonas sesquiterpénicas, diterpenos, triterpenos, cumarinas,
flavonoides, poliacetilenos e benzofuranos (FERREIRA et al., 2004). Dentre as espécies
produtoras de oleo essencial temos: Ambrosia artemisiafolia, A. microcephala, Conyza
bonariensis, Eupatorium marginatum, E. triplinerve, Eupatorium sp., Ichthyothere
cunabi, I. Terminalis, Melampodium camphoratum, Mikania amara, M. banisteriae, M.
congesta, M. cordifolia, Mikania sp., e Wedelia paludosa.

Maia et al. (2005) estudando cinco espécies asteraceae, de porte herbaceo e
arbustivo com ocorréncia espontanea produtoras de 0leos essenciais no cerrado Mato
Grossense e Tocantins, encontraram; Baccharis tridentata Vahl (arnicdo) usada como
febrifugo e diurético; Cosmus caudatus H. B. K. (Amor-de-moca) Pluchea sagittalis
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LAM Cabrera conhecida como marcela; Porophyllum ruderale Cass conhecida por
picdo-cheiroso usada como calmante e para picada de cobra (raiz); Vigueira nervosa
Gardn.

Os autores verificaram rendimentos de oOleos essenciais de 0,2%; 0,2%; 0,2%
0,2% e 0,5%. Tendo como constituintes principais 0s 0leos essenciais: germacreno D
(23,1%), benzaldeido (22,9%) em B. tridentata; Oxido cariofileno (27,2%), Alfa tujeno
(7,6%) em C. Caudatus; Espatulenol (13,8%), Alfa selineno (11,2%) em P. sagittalis;
1,3,8 —p-mentratrieno (14%), espatulenol (10,1%) em P. ruderal; Alfa-pineneo
(32,2%), Beta- pineno (21,8%) em V. nervosa. O género Ageratum compreende cerca
de 30 espécies, sendo poucas espécies estudadas fitoquimicamente (JOHNSON, 1971;
OKUNADE, 2002; LIMA & CARVALHO, 2004).

O género Ageratum possui ervas anuais, perenes ou arbustos, folhas opostas ou
alternas, face inferior pontuada de glandulas. Invélucro campanulado ou hemisférico;
bréacteas involucrais em 2-(3) séries; receptaculo conico, raramente paledceo. Aquénio
5-costado, carpopodio esbranquicado ou ausente, papus coroniforme ou com escamas
oblongas, livres, planas (JOHNSON, 1971).

3.2.1 A ESPECIE Ageratum conyzoides L

O nome Ageratum ¢ derivado da palavra grega “A geras”, que significa ndo
envelhecer, referindo-se a longevidade da planta. J& o termo conyzoides € derivada do
termo “konyz”, nome grego Inlua helenium, com o qual a A. conyzoides L se assemelha
(LIMA et al., 2004; MING, 1999). Espécie pertencente a familia Asteraceae, conhecida
popularmente no Brasil como: catinga de bode, catinga de barrdo (maceracdo das folhas
da cheiro caracteristico), erva de sdo jodo, maria preta, mentrasto, erva de sdo josé,
picdo roxo, erva de santa-licia, camara-opela, agerato, camara apeba, camara iapo,
camara japé, erva de santa maria, macela de sdo jodo, macela francesa, matruco, curia,
(JACCOUD, 1961; OLIVEIRA et al., 1993).

O nome vulgar “erva de sdo jodo” faz sinonimia com uma espécie amplamente
utilizada no tratamento da depressao leve a moderada, o Hypericum perforatum é planta
herbacea perene, pertencente a familia das Hiperricoidaeae guttiferae e largamente
distribuida na Europa, Asia, norte da Africa e aclimatada nos Estados Unidos e que tem
sido usado ha mais de dois anos para o tratameno de problemas nervosos e emocionais,

devido principalmente a presenca de Hipericina, um derivado antraquinénico,
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aromatico, polifendlico e polinuclear com propriedades germicidas, anti-inflamatoria e
antidepressivas (BAHLS, 2001 & RATZ et al.,, 2001 Apud CORDEIRO, 2005;
FARMA VERDE, 2010).

Botanicamente a espécie é pertencente a tribo Eupatoriae, erva anual, ereta,
pilosa e aromatica, com até 1 metro de altura; frequentemente decumbentes, com raizes
adventicias, ramos jovens avermelhados, esparsamente albo pubérulo-pilosos, nés com
indumentos similares mais adensados, disposi¢cdo dos ramos, alternos, folhas opostas
longo pecioladas, ovoides e asperas, de 3-5 cm de comprimento, inflorescéncia em
capitulos com cerca de 30-50 flores de cor lilas a branca disposta em capitulos e hastes
em paniculas, floresce o ano todo (Figura 01), fruto tipo aquénio pequenissimo, preto
anemofilo, suas sementes sdo fotoblésticas positivas (Figura 02). E muito comum nas

areas umidas de todo nordeste brasileiro, especialmente de serras. Planta cosmopolita
tropical, invasora de culturas e areas ndo cultivadas (LORENZI & MATOS, 2002;
LIMA & CARVALHO, 2004).

Figura 01. (A) Aspecto geral da planta A. conyzoides L (B) Muda da planta (C) Fase
floracao.

B

Figura 02. (A) Fruto semente (Aquénio) de A. conyzoides L, (B) Inflorescéncia tipo
capituliforme.
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E uma planta ruderal pantropical nativa da América do Sul e Central (Caribe),
estendendo-se 20° Norte e Sul do Equador (JOHNSON, 1971). Sdo encontrados em
diversos paises nas regides tropicais e subtropicais, incluindo Brasil (PADEIRO, 1965;
LORENZI, 1982; CORREA, 1984; CRUZ, 1985 Apud MING, 1999) onde apresenta
ocorréncia espontanea nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso,
Minas Gerais e no nordeste brasileiro. Considerada planta invasora em cerca de 50
paises, possui valor ornamental, e na Malasia, é usada como forrageira para cabras,
bovinos e muares (LADEIRA et al., 1987; MING, 1999; LIMA & CARVALHO, 2004).

A sua ampla distribuicdo boténica e a ocorréncia em diversos ambientes se
devem a existéncia de duas racas citoldgicas; uma diploide (2n=20) e outra tetrapléide
(2n=40), e de duas racas fotoperiodicas tetrapldides, uma de dia curto e outra neutra.
Suas flores sdo hermafroditas e auto-incompativeis (KAUL & NEELANGINI, 1989).

Segundo Johnson (1971) ha duas subespécies de Ageratum conyzoides L, a
subespécie latifolium e conyzoides. O nimero basico de cromossomos é 2n = 20 sendo
possivel encontrar espécies dipldides e tetrapldides a espécie A. conyzoides subsp.

latifolium € diploide e A. conyzoides subsp. conyzoides € tetraploide.

3.2.2 IMPORTANCIA BIOLOGICA E ECONOMICA DO Ageratum conyzoides L.

O Ageratum conyzoides L € uma das espécies mais estudadas do ponto quimico
e bioldgico (BOUDA et al., 2001; OKUNADE, 2002; SINGH et al., 2002;
SHIRWAIKAR et al., 2003; MOODY et al., 2004; NEBIE et al., 2004). Sendo bastante
conhecida pelo seu potencial terapéutico na medicina popular, tem propriedades
cicatrizante, analgésica e antiinflamatoria comprovada (LORENZI & MATQOS, 2002;
SILVA et al., 2006; AGRA et al., 2007; 2008).

Apresenta folhas aromaticas e amargas, tonica estomacal, febrifuga, util contra
resfriados, gripes, colicas uterinas, gases intestinais, colocado sobre o ventre das
parturientes para aceleracdo do parto, anti-diarréica e anti-reumética (KORBES, 1995).
O seu uso medicinal é bastante difundido pela populacdo no Brasil, principalmente,
apos a sua inclusao na lista da Central de Medicamentos depois da verificacdo de sua
eficacia como analgésico e antiinflamatério (CASTRO et al., 2004).

Nos demais paises ela ¢ utilizada para diferentes finalidades: Na Africa Central é
usada no tratamento de feridas de queimaduras, no Leste Africano (Quénia) usado
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como: antiasmatico, antiespasmaodico e hemostatico. Na india é indicado no tratamento
de hanseniase e a lo¢do do Oleo para inflamac@es oftdlmicas purulentas. No Vietnd é
indicado para o tratamento de doencas ginecoldgicas (LIMA & CARVALHO, 2004).

O teor de 6leo essencial encontrado nas folhas varia de 0,11 a 0,58%, nas raizes
(0,03 — 0,18%), nas flores frescas com aproximadamente 0,2% (LIMA & CARVALHO,
2004). Vyas e Mulchandani (1984) identificaram um cromeno e Borthakur e Baruah
(1986) apud Ming (1999) identificaram os precocenos | e Il, em plantas coletadas na
india, sendo que esses compostos afetam o desenvolvimento de insetos, principalmente
na fase juvenil, resultando na esterilidade de insetos adultos.

Essa riqueza de agcBes medicamentosas é em fungdo de sua composi¢do quimica
que inclui flavondides, alcaldides, cumarinas, taninos, cromenos e terpenos. Ekundayo
et al., (1988) analisou o O6leo essencial das folhas dessa planta por meio de
cromatografia gasosa-MS e procedimentos associados, encontrando 51 componentes,
dentre eles: 13 hidrocarbonetos monoterpenoide (5.0%), 7 monoterpenoides oxigenados
(1.4%), 16 hidrocarbonetos sesquiterpenoide (4.3%), 4 sesquiterpenoides oxigenado
(0.8%), 3 fenilpropanoides e benzenoides (2.33%), 6 chromenos (85.2%), e 2
chromanas (0.9%). Entre os monoterpenos encontram-se o sabineno, B-pineno, [-
feladreno, 1,8 cineol, terpineno-4-ol e o o—terpineol; nos sesquitepenos sao encontrados
B-cariofileno, sesquifeladreno, e o epdxi-cariofileno (LIMA & CARVALHO, 2004).

Em estudos dos componentes volateis da espécie coletados no municipio de
Santarém Novo (Amostras A, B e C), e Belém (Amostra D), estado do Para (Norte do
Brasil), Zoghbi et al (2007) verificaram a ocorréncia de pelo menos dois tipos quimicos
no Para: o tipo rico em precoceno I, similar aos 6leos de Cameroon, Ghana e Burkina
Faso, e do Sudeste do Brasil, e o tipo rico em a-pineno/germacreno D.

Em estudos fitoquimicos a partir de folhas e flores de Ageratum conyzoides L
Sundufu et al., (2003) isolaram os Oleos essenciais ageratochromeno (precoceno I,
25,89%), o sesquiterpeno cariofileno (23,79%); demethoxyageratochromeno (precoceno
I, 14,76%) e alguns hidrocarbonetos monoterpenos, com percentuais de 2-5,5%. Lima et
al., (2010) buscaram identificar e quantificar o 6leo essencial de da planta e
encontraram 87% de precoceno em seu Oleo essencial como composto majoritario, com
atividade inseticida para a lagarta-do-cartucho S. frugiperda.

Nos levantamentos etnofarmacoldgicos sdo atribuidas ao A. conyzoides L
propriedades hemostatica e cicatrizante de ferimentos. Suas folhas contém oOleo
essencial rico em beta - cariofileno e os precocenos I e Il. As sementes fornecem 14%
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de oleo fixo que contém &cidos graxos livres, mono, di, e triglicerideos, ceras e
hidrocarbonetos (NOGUEIRA et al., 2006).

Bowers et al. (1976), estudaram a composi¢do quimica e a atividade inseticida
do 6leo essencial dessa planta, observaram que este era o responsavel pela metamorfose
prematura dos insetos, sendo, portanto as substancias precocenos | e Il (Figura 03) da

classe cromenos foram responsaveis por esta atividade.

CHO L& CHy
Figura 03. Estrutura quimica dos Precocenos | e |1

Dixitm et al (1995) verificaram acdo toxicolégica do Oleo essencial de A.
conyzoides em fungos. Ja Bouda (2001) estudaou a acdo do 6leo essencial da planta na
mortalidade Sitophilus zeamais (Coleoptera, Curculionidae), observou potencial
atividade inseticida, causando mortalidade em 24 horas, com a dose letal (DL) igual a
0,9 %.

O seu oOleo essencial foi testado como antiinflamatoério, analgésico, e anti-
pirético em camundongos e ratos e atividade antimicrobiana em 22 espécies de bactérias
(cocos e bastonetes gram - positivos e bastonetes gram - negativos), e 12 espécies de
fungos (3 leveduras e 9 filamentosos), sendo que este foi ativo contra 20 das bactérias e
4 dos fungos analisados (LIMA et al., 2004). Nogueira et al., (2006) também tem
testado sua atividade bioldgica em Aspergillus flavus com atividade inibitéria no seu
crescimento.

O uso do cha da planta tem acdo comprovada cientificamente no controle da
artrite, diminuindo a dor e inflamagdo. Com acdo analgésica em 66 % dos pacientes
testados em comparagdo ao placebo apos a segunda semana de tratamento, perdurando
apos a suspensao do tratamento (MARQUES NETO et al., 1988; LIMA et al., 2004).
Além de seu extrato aquoso apresentar atividade inseticida contra Musca domestica e
Tribolium castaneum, Schistosoma mansoni, atividade nematicida contra Meloydogyne
incognita e antibacteriana Staphylococcus aureus. E Silva et al. (1995) também
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recomendam o uso do mentrasto no tratamento de artrite (inflamacdo das articulacbes
ou juntas), artrose (degeneracdo das articulacdes) e como anti-espasmoédico (relaxa

musculatura lisa e combate colicas).

3.3 MELHORAMENTO GENETICO VEGETAL

Um dos grandes objetivos da ciéncia biologica, com énfase na area vegetal, séo
0 aumento da produtividade agricola ou agroindustrial associado a melhoria na
qualidade nutricional e sanidade de gréos, frutos ou quaisquer partes da planta
destinadas principalmente ao consumo. Esses objetivos podem ser alcangados por meios
de melhorias nas condi¢cBes ambientais ou por melhoria no potencial genético de
individuos ou populagcbes (CRUZ, 2005). Nesse contexto, o melhoramento genético visa
aumentar a freqliéncia de alelos favoraveis numa populacdo ou estabelecer uma
combinacdo genética mais favoravel, através da simples sele¢éo visual, identificando os
individuos mais produtivos e de melhor qualidade.

Em relacdo ao melhoramento do ambiente pode ser feito de diversas formas,
dentre elas: préticas culturais, controle de pragas e doencas, irrigacdo, drenagem,
adubacdes, entre outros. Porém, é através do melhoramento genético que é possivel
promover alteracdes hereditarias passiveis de transmitir as boas caracteristicas obtidas
no melhoramento, as geragdes futuras, ou seja, uma planta s6 consegue responder num
bom ambiente de cultivo, até onde seu potencial genético permite.

Contudo, o melhoramento de plantas € a mais valiosa estratégia para 0 aumento
da produtividade de forma sustentavel e ecologicamente equilibrada. Sdo varios 0s
métodos de melhoramento existentes de acordo com cada espécie vegetal e finalidades
do melhoramento (BOREM, 1998). No entanto a diversidade genética é, portanto, a
ferramenta fundamental para o sucesso dos programas de melhoramento para a criagéo e
selecdo de novas cultivares, ou seja, preservar 0S recursos genéticos ao maximo
possivel, a fim, minimizar os problemas advindos da erosdo genética que comumente
ocorre, principalmente devido a substituicdo de variedades locais, rasticas e bem
adaptadas, por cultivares mais produtivas e geneticamente mais uniformes, isto é,
possuidoras de base genética mais estreitas entre outros (PINTO, 1995).

Surge entdo um grande desafio na area de conservacdo que necessita ser

enfrentado e superado, ou seja, 0 melhorista deve ter consciéncia da importancia na
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preservacdo da variabilidade genética para a obtencdo de ganhos genéticos com
materiais superiores e a0 mesmo tempo ter o comprometimento de que a recuperacao e
manutencdo de populacBes de espécies ameacadas de extincdo sejam também metas
prioritarias, para propria sobrevivéncia da humanidade (CRUZ, 2005). A perda dessa
diversidade provavelmente diminuira a capacidade dos organismos em responder as
mudancas ambientais e eliminardo também informacGes bioldgicas potencialmente Uteis
aos homens, como a diversidade genética de espécies cultivadas e ndo cultivadas, além
de valiosos compostos bioquimicos ainda nem conhecidos (CRUZ, 2005).

Portanto, é através da coleta germoplasma com o objetivo de subsidiar
programas de melhoramento, através da coleta e manutencdo méaxima possivel da
variabilidade genética de diversas espécies vegetais, tornando os disponiveis aos
programas de melhoramento e as geracOes futuras que € possivel diminuir os efeitos da
erosdo genética (WALTER et al., 2005). Em se tratando de plantas medicinais de uma
forma geral é considerada um instrumento valioso para a realizacdo de trabalhos de
melhoramento, visando o incremento na producdo de 6leos e 0 aumento da quantidade
do componente quimico desejado (VITTI & BRITO, 2003).

Por conseguinte, em relacdo a variabilidade genética de plantas medicinais,
deve-se ressaltar a importancia das variabilidades inter-especifica e intra-especifica, em
especial das espécies nativas. Que € resultante da pressdo ambiental nos diversos
biomas produzindo caracteristicas que sdo muito importantes nos trabalhos de
conservacdo e melhoramento (SCHEFFER et al., 1999). Toda essa variabilidade
genética consiste no principal fator para a capacidade da espécie se desenvolver em uma
ampla faixa de ambientes, adaptando-se a diferentes condicdes ambientais
(PATERNIANI et al., 2000).

Em plantas medicinais, o objetivo principal do melhoramento vegetal é o
aumento da biomassa, da composicao e rendimento das substancias quimicas presentes
nos metabdlitos secundarios das plantas, que é resultado do balanco entre biossintese e
transformacgdes que ocorrem durante o crescimento, em decorréncia principalmente de
fatores genéticos, ambientais e do manejo agrondmico utilizado, sendo que os fatores
ambientais tém influéncia significativa no teor e composicdo dos Oleos essenciais
(SIMOES et al., 1999).

Montanari Jr. (2005) enfatiza que as caracteristicas de maior significancia para
selecdo e melhoramento de espécies arométicas e medicinais, sdo producgdo de biomassa

e rendimento de Oleos essenciais. Carvalho Filho et al. (2002) objetivou selecionar
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cultivares adaptados a regido Nordeste a partir da analise das caracteristicas
agrondmicas de 37 genotipos de Ocimum basilicum e manutencdo do Banco Ativo de
Germoplasma da UFS, verificaram grande variagdo em altura, matéria seca, teor e
rendimento de 6leo essencial.

Santos Neto et al. (2002) estudaram as caracteristicas morfoldgicas de diversos
genotipos de Ocimum sp, visando a obtencdo de cultivares adaptados as condigdes do
nordeste brasileiro. Verificaram que 0s acessos apresentam uma ampla variabilidade
fenotipica, sendo possivel identificar genotipos promissores para serem usados no
programa de melhoramento genético que visa a obtencdo de cultivares para usos
ornamental e condimentar, adaptados para o nordeste brasileiro.

Castro (2002) estudou a diversidade genética, interagdo gendtipo x ambiente e
analise de oleo essencial de acessos de mentrasto. Verificou a interagdo gendtipo
ambiente em diferentes épocas de colheita, e que houve variacdo na constituicdo dos
grupos pelos acessos na andlise da divergéncia genética para caracteristicas
morfolégicas e formacdo de dois grupos genéticos pelo método de Tocher para as
caracteristicas morfo-agronémicas e fitoquimicas.

Em estudos de variacdo nos teores de polifendis totais e taninos em dezesseis
progénies de llex paraguariensis St. Hill. (Erva-Mate) de quatro localidades distintas,
cultivadas em trés municipios do Parand, verificou os valores de média diferentes
estatisticamente para polifendis totais nas progénies cultivadas nas trés localidades.
Conclui-se entdo que a localidade de cultivo influencia na concentracdo de polifendis
totais em erva-mate a partir de procedéncias distintas (DONADUZZI, 2003).

Vogel et al., (2004) estudou a variabilidade de populacfes naturais e progénies
cultivadas, de Buddleja globosa Hope, e encontrou diferencas significativas entre
populacOes para a maioria das caracteristicas quantitativas e caracteristicas qualitativa
tais como: presenca da resina, brotos lateral, abundancia de pilosidade no lado superior
das folhas. Porém, nenhuma diferenca pode ser observada no contetido de flavondides e
do tanino nas folhas da origem de planta diferente, nem no habitat natural nem nos
progénies cultivados.

Avaliando o comportamento da espécie Baccharis trimera (Less) D.C., em
quatro ciclos da selecao de trés populagdes diferentes, coletadas em trés locais distintos
(MONTANARI JR et al., 2004), encontraram progénies de crescimento mais rapido,
melhor rebrota e sem dorméncia nas sementes, caracteristicas muito desejaveis para o

cultivo de B. trimera.
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Carvalho Filho et al., (2004) avaliaram as caracteristicas: nimero de dias para
o florescimento, matéria seca de folhas (g), teor de 6leo essencial (mL 100 g%), altura de
planta (cm) e percentagem relativa de linalol da geracdo S2 do acesso NSL 6421 de
Ocimum basilicum L (manjericdo). Verificaram que as plantas da geracdo S1
apresentaram 34 dias para florescimento e S2 com floracdo média de 28 dias, quanto a
matéria seca de folhas, a média foi de 10,37¢, contra 9,3 da geracdo S1.

Segundo os autores, esses dados permitem sugerir a aplicacdo de selecéo
massal a partir desse ponto para padronizar essa variavel. Para a porcentagem do teor de
linalol, obteve-se na geracdo S2 a média de 78,8 %, contra 80,4 % encontrado na
geragdo S1 em relacdo a essa caracteristica, verificou-se reducdo na média
provavelmente, por apresentar baixa herdabilidade, sugerindo-se a aplicagdo da selecdo
massal a partir da geracdo S3 podera fornecer melhores resultados para essa
caracteristica.

Blank e Alves (2005) com a finalidade de desenvolver uma cultivar de
manjericdo para o nordeste brasileiro com alto rendimento de 6leo e rico em linalol.
Iniciou com a caracterizacdo morfologica, agrondbmica e quimica de acessos de
manjericdo. Obteve um acesso, o P1 197442 que apds quatro ciclos de auto-fecundacéo
resultou na cultivar “Maria Bonita” com as seguintes caracteristicas morfo-
agrondmicas: copa arredondada, folhas e nervuras verdes e arroxeadas, caule roxo,
pétalas roseas e sépalas roxas, altura media 45,5 cm, massa seca media da parte aérea
33,86 g/planta teor e rendimento médio de 6leo essencial 2,537 ml/100g folha seca e 21,
817 L/ha com teor médio de linalol 61,57%.

Castro et al. (2006) estudaram o crescimento e o teor do 0leo essencial de cinco
acessos de mentrasto em dois ambientes (campo e casa de vegetacdo). Verificaram que
0S acessos apresentaram padrdes diferentes de crescimento no campo e na casa de
vegetacdo, com diferencas significativas no teor de 6leo essencial entre 0s acessos.

O fato de o metabolismo secundario estar intimamente associado ao
mecanismo de defesa das plantas aos fatores bidticos e abioticos, e ter controle genético,
provavelmente poligénico. Ocorre a plasticidade fenotipica, que é entendida como a
interacdo com o ambiente onde se desenvolve, refletindo em alteracgdes significativas na
composicao e rendimento dos 6leos essenciais.

Silva (2007) avaliou a variabilidade genética para caracteres qualitativos e
guantitativos em progénies de Physalis angulata L. (Solanaceae), verificou a existéncia
de variabilidade para as caracteristicas da planta e do fruto, com as progénies
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apresentando média a alta herdabilidade, com potencial para selecdo dos caracteres
qualitativos.

E a partir do aumento da freqiiéncia de genes favoraveis nas populagdes que é
possivel realizar o melhoramento de plantas. A selecdo massal € um método possivel de
elevar essa frequéncia génica, sendo mais efetiva para as caracteristicas de facil
observacdo e mensuragédo. O teste de progénie leva em consideracdo a capacidade dos
genitores em produzir descendentes superiores do que o valor de seu proprio
desempenho (AMARAL et al., 1999).

Nesse contexto, no teste de progénie é avaliado o geno6tipo dos genitores com
base no fendtipo dos descendentes. Este método permite saber se as plantas
selecionadas eram superiores devido ao seu potencial genético, ou pela influencia de um
ambiente (BISOGNIN, 1996). Geralmente sdo avaliadas as familias, normalmente
constituidas de meios-irméos, irmaos completos ou plantas enddégamas. No teste de
progénie ndo usamos o fendtipo de um individuo para julgar o seu valor genotipico;
usa-se 0 comportamento fenotipico médio da progénie de cada individuo
(VENCOVSKY, 1973).

Em um campo experimental colhem se os frutos de plantas selecionadas, suas
sementes poderdo constituir familias a serem avaliadas em um ensaio, com a finalidade
de detectar a existéncia de variabilidade genética daquela populacéo, ou a superioridade
destas familias ou de seus individuos. No caso de espécies alégamas, obtem-se um
grupo de familias de meios-irméos, uma vez que o controle parental, em polinizacdes ao

acaso, € apenas do sexo feminino (CRUZ, 2006).

3.3.1 ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS GENETICOS E SUAS CORRELACOES.

Segundo Hallauer & Miranda Filho (1981), em genética quantitativa, para o
melhoramento de plantas é de fundamental importancia a estimativa de parametros
genéticos nas populagdes de estudo para predizer o progresso de acordo com a
intensidade e o tipo de selecdo. Com as informagGes obtidas é possivel avaliar se a
populacéo € adequada para 0 melhoramento, bem como comparar os diferentes tipos de
selecdo mantendo constante o tamanho efetivo da populacéo selecionada.

Deste modo, estimar os pardmetros genéticos é importante, pois permite
conhecer a estrutura genética das populacGes para fins de selecdo, e a determinacéo da
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magnitude das estimativas de herdabilidade fornece subsidios para definicdo das
estratégias de selecdo bem como auxiliam a predi¢do de ganhos obtidos (FEHR, 1987).

Portanto, para que seja possivel estimar de uma maneira adequada o potencial
de selecdo, faz-se necessario dimensionar as magnitudes das variancias de origem
genética frente as variancias devido ao ambiente (HALLAUER & MIRANDA FILHO,
1981; FALCONER, 1987).

Paterniani & Miranda Filho (1978) destacam que quando se deseja alterar as
frequéncias génicas de uma populacdo deve-se analisar a variabilidade genética presente
na populacdo, que é consequiéncia da fregtiéncia génica na populacédo original, o0 método
de selecdo empregado, da técnica e precisdo das avaliagdes dos gendtipos, da influéncia
do ambiente, bem como a interacdo com o ambiente (locais e anos), dos efeitos
pleiotropicos, do tamanho efetivo da populacdo, e das correlagdes fenotipicas,
genotipicas e de ambiente, que atuam contra ou a favor da selecao.

Estudos da variabilidade genética e a estimativa de pardmetros genéticos para
caracteres morfoldgicos e fisioldgicos, agronomicamente, possibilitados por meio de
teste de progénies, servem de suporte para trabalhos de melhoramento e conservacéo de
recursos genéticos (MARIOT et al., 2009).

Os parametros genéticos estimados mediante as variancias mencionadas,
geralmente sdo: coeficiente de variacdo genética (CVG%), coeficiente de variacao
ambiental (CVE%), valor b (CVG/CVE), herdabilidade no sentido amplo e no sentido
restrito, ganhos genéticos absolutos e relativos, correlacdes fenotipica, genética aditiva e
ambiental (BUSO, 1978; MIRANDA et al., 1988; SIQUEIRA et al., 1993, 1994).

A determinacdo da variabilidade genética pode ser baseada no controle dos
caracteres utilizados na selecdo, sendo fundamental para a elaboracdo de estratégias
eficientes de selecdo. Um parametro importante na selegédo e variabilidade de espécies
vegetais € o conhecimento das correlagcdes entre os caracteres de interesse botanico-
agrondmico, pois permite direcionar estratégias a serem adotadas, maximizando os
ganhos genéticos por meio dos ciclos de selecdo (AGUIAR, 2001).

O estudo de correlagbes entre caracteres € muito importante do ponto de vista
do melhoramento genético, pois, em geral, o aprimoramento de determinada populagdo
ou variedade é direcionada para um conjunto de caracteres simultaneamente
(VENCOVSKY, 1978). E, portanto, um pardmetro importante, pois permite direcionar
as estratégias de melhoramento a serem adotados, maximizando os ganhos genéticos
por meio de ciclos de selecdo (FARIAS NETO et al, 2004).
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Quando um carater apresenta baixa herdabilidade ou problemas de medicédo e
identificacéo, a eficiéncia de sua selecdo pode ser aumentada por meio de sua correlagéo
com outros caracteres detentores de herdabilidade maiores (FALCONER, 1987;
GOLDENBERG, 1968), podendo-se obter sucesso na selecdo de um carater pela
selecdo de outros caracteres a ele correlacionados.

Os coeficientes de correlagéo tém sido determinados em algumas hortalicas, no
sentido de conhecer a natureza e a magnitude das associacdes entre caracteres para 0
fornecimento de subsidios aos melhoristas quanto a estratégia a ser adotada durante a
selecdo (BUSO, 1978, CANDEIA et al., 1986; MIRANDA et al., 1988).

A correlagdo é uma medida do grau com que duas varidveis variam juntas ou
da intensidade de associacdo entre essas variaveis. O estudo da natureza e magnitude
das correlagcOes existentes entre os caracteres é importante, pois, no melhoramento em
geral, é necessario aprimorar o material genético ndo para caracteristica isolada, mas
para um conjunto dessas simultaneamente. Alem disso, é sempre importante saber como
o melhoramento de uma caracteristica podera causar alteracdes em outras (CRUZ &
REGAZZI, 1994; BENNIN et al., 2005).

A importancia de correlacionar duas caracteristicas, ou mais podem ser Uteis
quando determinado carater de interesse é de dificil avaliacdo. Nesse caso, facilita-se 0
processo de selecdo, tornando-o mais simples se esse carater apresentar alta correlacdo
positiva com outra de facil avaliacdo, haja vista que nesse caso, aumentos em um carater
tendem a ser acompanhados de aumentos no outro e vice-versa, ndo necessitando de
adocOes de restricoes na selecdo para obtencéo de ganhos no sentido desejado (FARIAS
NETO et al., 2004).

Nesse contexto, Cruz e Regazzi (1994) enfatizam a importancia das
correlagdes, afirmando que elas quantificam a possibilidade de ganhos via selegéo
indireta por selecdo em caracteres correlacionados e que caracteres correlacionados de
baixa herdabilidade tém a selecdo mais eficiente quando realizada sobre caracteres que
Ihe sdo correlacionados.

A associacdo entre duas varidveis que pode ser observada diretamente € a
correlacdo fenotipica. Segundo Falconer (1987), conhecendo ndo apenas os valores
fenotipicos dos individuos, mas também seus valores genotipicos das suas
caracteristicas e a correlacao entre os desvios, em virtude do ambiente e, entdo, analisar

as causas da correlacdo genética e ambiental separadamente.
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Cruz e Regazzi (1994) destacam que as correlacdes genotipicas estdo ligadas as
propriedades genéticas das populaces analisadas e a natureza genotipica dos fatores
que determinam os caracteres que influenciam tanto a magnitude quanto o sinal das
correlagdes. Falconer (1987) mostra que a correlacdo genética é causada principalmente
pelos efeitos pleiotrépicos dos genes e pela ligacdo genética. A correlacdo do desvio
ambiental seja negativa ou positiva, € resultante das diferencas de condi¢cdes ambientais
que influenciam dois caracteres. Pois a relacdo entre as medidas de duas variaveis pode
assumir valores positivo quando h& aumento nas duas varidveis e negativo ao ocorrer
acréscimo em uma e decréscimo em outras varidveis ou negativos (CHARNAI et al,
2010), ou seja, valores inversamente proporcionais.

A herdabilidade é a proporcdo herdavel da variabilidade total. No sentido
restrito € a proporc¢do herdavél da variabilidade observada em razdo dos efeitos aditivos
dos genes, ou seja, € a razdo da variancia aditiva pela variancia fenotipica. No sentido
amplo, ela pode ser definida como a razéo da variancia genotipica (c%) pela variancia
fenotipica (c%) (BOREM, 1998). E, portanto, um carater quantitativo, e uma de suas
propriedades mais importantes, pois expressa a propor¢cdo da variancia total que é
atribuida aos efeitos médios dos genes e este é 0 que determina o grau de semelhanca
entre parentes (FALCONER, 1987).

Segundo Falconer (1987) destaca que a herdabilidade é uma propriedade nédo
apenas de uma determinada caracteristica, mas da populacédo e das condi¢cBes ambientais
onde esta se encontra, uma vez que o valor da herdabilidade depende da magnitude de
todos os componentes da variancia, salientando que quando se fizer referéncia a uma
caracteristica, esse valor refere-se a uma populacdo particular sob determinadas
condigdes.

Segundo Carvalho et al. (2001) caracteres com baixa herdabilidade tendem a
dificultar o processo de selecéo, devido a grande influéncia do ambiente. Portanto, se
um carater auxiliar apresentar alta herdabilidade e estiver correlacionado com o caréater
de interesse com baixa herdabilidade, € muito mais vantajoso realizar selegdo de modo
indireto através do carater auxiliar.

Assim, a selecdo indireta em caracteres menos complexos com maior
herdabilidade e de facil mensuragdo, podera resultar em maior progresso genético em
relacdo ao uso de selecdo direta (HARTWIG et al, 2006). Dai a grande importancia de
fazer correlagBes entre as caracteristicas estudadas, a fim de obter melhores respostas

significativas em um trabalho de melhoramento.
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Mariot et al., (2008) estudando a variabilidade fenotipica para alguns caracteres
morfologicos como: comprimento e largura de fruto, nimero de sementes por fruto,
comprimento e largura de folha, relacdo comprimento/largura de folha e numero de
espinhos por folha em matrizes de espinheira-santa, e estimar a dissimilaridade e
agrupar 0s acessos através de andlises multivariadas, caracterizou morfologicamente
105 acessos de espinheira-santa. Verificou grande variabilidade fenotipica para todos 0s
caracteres avaliados, principalmente para morfologia foliar.

Mariot et al., (2009) avaliaram a variabilidade genética, a estimacdo dos
parametros genéticos e a correlacdo entre caracteres morfo-fisiol6gicos em progénies de
meios-irmdos de 93 acessos de espinheira-santa do banco ativo de germoplasma da
Embrapa Clima Temperado de acordo aos caracteres dias da semeadura a emergéncia,;
estatura de planta; didametro a base do caule; nimero de folhas por planta; taxa de
crescimento em estatura e em diametro a base do caule, comprimento e largura de folha
e numero de espinhos por folha. Verificaram a existéncia de ampla variabilidade
genética para os caracteres morfoldgicos e fisioldgicos nos acessos de espinheira-santa,
com grande potencial para selecdo em programas de melhoramento, com possibilidade

de uso de selecdo indireta.

3.3.2 ANALISE MULTIVARIADA E ESTUDO DA DIVERGENCIA GENETICA.

Segundo Falconer (1987) a variabilidade genética de uma populacdo
segregante depende da divergéncia genética entre os pais envolvidos nos cruzamentos.
A diversidade genética tem sido utilizada para identificar combinagdes hibridas
superiores aos progenitores, bem como estudar a evolugdo das plantas, identificar um
conjunto génico mais amplo e a viabilidade de cruzamentos (MIRANDA, 1998).

Para Milach (1999), a avaliacdo da diversidade genética da planta pode ser
feita pelo fendtipo com marcadores morfoldgicos (caracteristicas com alta
herdabilidade) e com marcadores genéticos. Os estudos a respeito de divergéncia
genética apresentam grande relevancia no melhoramento de plantas, por fornecerem
parametros para identificacdo de progenitores que, quando cruzados, possibilitam o
aparecimento de materiais superiores, além de facilitarem o conhecimento da base
genética da populacio (FERRAO et al., 2002).



43

Para avaliar a diversidade entre individuos, as caracteristicas morfologicas tém
sido utilizadas em técnicas biométricas multivariadas (MIRANDA, 1998). A
divergéncia genética, avaliada por meio de processos preditivos ou técnicas
multivariadas, tem merecido destaque, uma vez que dispensam a obtencdo de hibridos,
como nas andlises dialélicas, que requerem um grande numero de cruzamentos
(MIRANDA et al.,, 2003; CRUZ et al., 2004). Ela permite combinar todas as
informacdes contidas na unidade experimental, de modo que as inferéncias sejam
fundamentadas em um complexo de variaveis (FERRAO et al., 2002; CRUZ &
REGAZZI, 2001).

A avaliacdo da divergéncia genética, como critério para a escolha de genitores
em programas de melhoramento, foi relatada por diversos autores a exemplo de
(MIRANDA et al., 1988; VIDIGAL et al., 1997; RIBEIRO et al., 1999; FERRAO et
al., 2002; ABREU et AL., 2004; COSTA et AL., 2006; PASSOS et al., 2007,
SAMPAIO FILHO, 2010).

A andlise multivariada permite a avaliacdo do material genético a partir de um
conjunto de variaveis contidas na unidade experimental, dentre eles temos as variaveis
candnicas e componentes principais e 0s métodos aglomerativos (CRUZ & REGAZZI,
2001). A escolha do método mais adequado tem sido determinada de acordo com o
objetivo do pesquisador, pela facilidade da andlise e pela forma como os dados foram
obtidos (CRUZ et al., 2004)

Segundo o autor, a andlise multivariada é um processo alternativo para a
avaliacdo do grau de similaridade genética entre tratamentos, cujo principio consiste em
resumir um grande namero de caracteristicas em outro menor, facilitando a analise dos
dados. Permite, também, conhecer a similaridade entre os individuos, através de suas
distancias, ou atraves de sua dispersao grafica no espaco bi ou tridimensional e avaliar a
importancia de cada varidvel para a variagdo total observada entre as unidades
amostrais, possibilitando a eliminacdo das que pouco contribuem para a variacéo.

Tais técnicas podem ser complementadas com a analise de variaveis candnicas.
Esta ultima andlise objetiva a simplificacdo estrutural dos dados amostrais, de forma
que diferencas entre tratamentos, em principio influenciadas por um conjunto maior de
variaveis, possam ser avaliadas em espacos bidimensionais ou tridimensionais de facil
interpretacdo geométrica, 0 que possibilita a identificacdo de grupos similares em
estudos de divergéncia genética (CRUZ, 1990; CRUZ et al., 2004).
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A técnica de varidveis canonicas € similar a de componentes principais, pois
permite a simplificagdo no conjunto de dados, resumindo as informagdes, originalmente
contidas em um grupo de varidveis, em poucas variaveis, que apresentam as
propriedades de reterem maximo da variagé@o disponivel e serem independente entre si.
Entretanto, esta técnica baseia-se nas informac6es entre e dentro de acessos (ou entre
individuos de cada acesso), havendo, portanto, necessidade de dados, em nivel de
acesso, com repeticOes, diferenciando assim dos componentes principais que néo
precisa de repeticdes (CRUZ et al., 2004).

Conforme esses autores, as medidas de distancias mais utilizadas na
identificacdo de genitores para a hibridagcdo s&o as distancias euclidianas e a de
Mahalonobis; as primeiras sdo recomendadas nos casos em que as unidades para o
calculo sejam escores de componentes principais ou de variaveis canonicas, e a
distancia euclidiana média é preferida em razdo do numero de variaveis.

Os métodos de agrupamento tém por finalidade separar um grupo original de
observacdes em varios subgrupos, de forma a obter homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os subgrupos, segundo algum critério de similaridade e
dissimilaridade Dentre estes métodos, os hierdrquicos e o0s de otimizacdo sdo
empregados em grande escala pelos melhoristas de plantas (CRUZ, 2007). Dentre os
métodos de agrupamentos mais usados em marcadores morfolégicos o UPGMA
(“unweighted pair-group means arithmetcs”), ou seja, método do grupo médio ou
método da ligacdo média € o mais utilizado.

J& a andlise por componentes principais consiste em transformar um conjunto
original de varidveis em outro conjunto de dimensao equivalente, mas que retenha ao
méaximo de informacdo em termos de variacdo total (CRUZ & REGAZZI, 2001).
Segundo os autores essa andlise possibilita 0 resumo do conjunto de variaveis em
poucos componentes, possibilitando uma aproximacdo do comportamento dos genotipos
em espaco bi e tridimensional, sendo que 0s primeiros componentes principais
permitem uma boa analise quando explicam mais ou menos 80%da variagéo total. Cada
componente principal é uma combinacéo linear das varidveis originais, sua vantagem
consiste no uso de dados sem repeticbes (CRUZ & REGAZZI, 2001; RIBEIRO
JUNIOR, 2001).
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Resumo: Caracterizacdo morfo-agrondémica dos acessos de Ageratum conyzoides L

(Asteraceae)

O Ageratum conyzoides L € uma Asteraceae nativa das Ameéricas do Sul e
Central, adaptada a diversas condi¢cbes ambientais com propriedades medicinais
reconhecidas e atividade inseticida. Porém, o seu cultivo racional é incipiente ou quase
inexistente. O objetivo desse capitulo foi conhecer sete acessos de mentrasto oriundos
de cinco municipios baianos e um proveniente do estado do Parana, para fins de
melhoramento genético, por meio da caracterizacdo morfo-agrondmica e pré-selecéo de
progénies de A. conyzoides L para inicio de um programa de melhoramento genético.
Fez-se o cultivo dos acessos em dois ambientes: cultivo em sacos de polietileno e de
campo. As caracteristicas avaliadas foram: altura da planta (cm), didmetros do caule
(mm), e da planta (mm), numero de ramos, matérias fresca e seca (g), caracterizacao
foliar (comprimentos do peciolo e da folha (cm), largura foliar (cm) matérias fresca e
seca (MF) e (MS). O delineamento experimental usado foi o inteiramente casualizado
nos dois experimentos. Fez-se a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
Tukey, juntamente com o estudo da divergéncia genética utilizando-se métodos
multivariados. No estudo da divergéncia genética houve um comportamento distinto dos
acessos na formacdo dos grupos. No cultivo em campo houve a formagédo de quatro
grupos distintos: Grupo | com os acessos 2, 3 e 7; grupo Il com os acessos 5 e 6; grupo
I1l com o acesso 4 e grupo IV com o acesso 1, sendo que altura da planta foi a
caracteristica que mais contribuiu, a maior distancia generalizada de Mahalonobis ficou
entre 0s acessos 6 e 2. Ja no cultivo em sacos houve formacéo de trés grupos distintos
por meio do método de Tocher: grupo | com os acessos 1, 3, 4, 5 e 6; grupo Il com
acesso 2 e o grupo Il com acesso 7. Houve diferencas estatisticas entre 0s acessos com
grande variabilidade fenotipica nos dois ambientes de cultivo. A espécie apresentou um
comportamento agrondmico diferente nos dois ambientes de cultivo para as condigdes
experimentais. Os coeficientes de variagdo foram baixos, médios e altos, para algumas
caracteristicas indicando boa precisdo experimental. J& em outras caracteristicas houve
influéncia do ambiente. Ha uma grande variabilidade fenotipica entre os acessos para
todas as caracteristicas avaliadas, sendo bastante promissor para um trabalho de selecéo,
a partir deste estudo, foi possivel pré-selecionar progénies de A. conyzoides L para a
proxima etapa do trabalho.

Palavras-Chave: Mentrasto, plantas medicinais, divergéncia genética, pre-selecéo.
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Morpho-agronomic characterization of the accessions of Ageratum conyzoides L

(Asteraceae)

Ageratum conyzoides L is an Asteraceae native to South and Central America
adapted to several environmental conditions with recognized medicinal properties and
insecticidal activity. However, its rational growing is incipient or absent. The objective
of this chapter was to evaluate seven mentrasto accessions collected from Bahia
counties and one originated from the state of Parana for genetic improvement ends, by
means of morpho-agronomic characterization and progenies pre-selection of A.

conyzoides L to begin a genetic improvement program. The accessions were grown in
two environments: polyethylene and grain sacks. The characteristics evaluated were

plant height (cm), stalk and plant diameters (mm), number of branches, fresh and dry
matter (g), leaf characterization (petiole and leaf length (cm), leaf width (cm) fresh and
dry matter (FM) and (SM). The experimental design used was the completely
randomized one in both experiments. It was performed the variance analysis and the
averages compared with the Tukey test, along with a genetic divergence study carrying
out multivariate methods. In the genetic divergence study, there was a distinct behavior
of the accessions concerning the group formation. In the field growing, four distinct
groups were formed: Group | with accessions 2, 3 and 7; group Il with accessions 5 and
6; group Il with accession 4 and group IV with accession 1. The plant height was the
most contributing characteristic. The biggest generalized distance of Mahalonobis was
between accessions 6 and 2. In sack growing there was formation of three distinct
groups by means of Tocher method: group | with accessions 1, 3, 4, 5 and 6; group 1l
with accession 2 and group Il with accession 7. There were statistical differences
among the accessions with big phenotypic variance in both growing environments. The
specimen presented a different agronomic behavior for the experimental conditions. The
variance coefficients were low, medium and high for some characteristics, indicating
good experimental accuracy. In other characteristics, though, there was environment
influence. There is a great phenotypic variability among the accessions for all the
characteristics evaluated, which is very promising for a pre-selection work. After this

study, it was possible to pre-select progenies of A. conyzoides L for the following stage.

Key words: Mentrasto, medicinal plants, genetic divergence, pre- selection.
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1. Introducao

A familia Asteraceae é constituida de ervas perenes, subarbustos e arbustos,
mas ocorrem também ervas anuais, lianas e arvores (MONDIN, 2006). Essa familia
possui grande adaptabilidade a diversos ambientes, podendo ser encontradas nos mais
variados hébitats e em variadas condigdes climaticas, desde regies tropicais,
subtropicais até temperadas. Principalmente, em fun¢do da sua capacidade de dispersdo
devido a presenca de sementes com papus plumosos (facilita serem carregadas pelo
vento), apéndices, estruturas de aderéncia e metabdlitos secundarios (VENABLE &
LEVIN, 1983).

O Ageratum conyzoides L. é uma Asteraceae também conhecida por cdmera-
opela, catinga-de-bode, mentrasto, erva-de-sdo-jodo dependendo do local de cultivo. O
seu consumo tem aumentado principalmente devido a inclusdo da droga vegetal
denominada mentrasto (Ageratum conyzoides L.) na lista da Central de Medicamentos e
subseqliente verificacdo de sua eficdcia como analgésico e antiinflamatério (CASTRO
etal., 2004).

Quimicamente, a espécie possui uma grande quantidade de metabdlitos
secundarios biologicamente ativos incluindo flavondides, alcaldides, cumarinas, 6leo
essencial e taninos (JACCOUD, 1961). Varios outros autores ja descreveram a presenca
de monos e sesquiterpenos, triterpenos, flavondides, esterdis, alcaldides e dleo
essencial, constituido de precocenos (I e 1) com varia¢bes de 30 a 93% (MING, 1999;
NEBIE et al., 2004; OKUNADE et al., 2002; RANA et al., 2003).

A caracterizagdo morfoldgica e agrondmica é o ponto de partida para o
conhecimento de uma espécie vegetal, principalmente quando o objetivo é iniciar
programas de melhoramento genético de determinadas espécies. Nesse contexto, Blank
et al., (2006) estudaram a caracterizacdo morfologica e agrondémica de sete acessos de
Lippia gracillis H.B.K. (Verbenaceae) para selecionar individuos, os quais poderiam ser
utilizados no programa de melhoramento. Observaram pouca diversidade entre os
acessos para as variaveis, coloracéo e formato da copa, para as caracteristicas: altura da
planta e comprimento da folhas, matérias fresca e seca de folhas ndo houve diferengas
significativas entre 0s acessos.

Vale ressaltar que essa variacdo genética em populagdes naturais de plantas e
animais é a base da sua resisténcia perante as pressdes do ambiente, sendo a matéria-

prima da selecdo natural (CASTRO, 2002). E em um programa de melhoramento
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genético uma das fases mais importantes é a selecdo de genétipos promissores que serdo
empregados nos cruzamentos, € essencial o conhecimento do germoplasma disponivel
(BLANK et al., 2004).

Entretanto, a selecdo de progenitores com base em caracteristicas individuais
ndo € tdo interessante quanto a selecdo baseada em um conjunto de caracteristicas
(ABREU et al., 2004). A determinacgdo da divergéncia genética, com o uso da analise
multivariada, em que diversos caracteres avaliados podem ser utilizados
simultaneamente, apresenta-se bastante vantajosa (MOURA et al., 1999), sendo mais
interessante a caracterizacdo dos acessos com base em um complexo de variaveis,
através de métodos multivariados.

Quando o objetivo de trabalho é conhecer as distancias genéticas a partir de
marcadores morfoldgicos, as técnicas mais utilizadas sdo: as distancias euclidianas e de
Mahalonobis (DIAS, 1994; RIBEIRO et al., 1999; ARAUJO, 2000; NASCIMENTO
FILHO et al, 2001; BERED et al, 2002; FERRAO et al, 2002 ). A distancia euclidiana é
usada para os dados obtidos sem controle local, ja a distancia de Mahalonobis € usada
em experimentos com controle local (CRUZ & REGAZZI, 2001).

Um grande namero de trabalhos tem sido desenvolvido em diversas culturas,
nos quais normalmente se utilizam como medida de dissimilaridade, a distancia
generalizada de Mahalonobis (D?) e como técnica de agrupamento, 0 método de Tocher.
A grande diversidade de géneros e espécies utilizados nestes estudos revela a
importancia deste procedimento multivariado no melhoramento de plantas.

Castro (2002) estudou a estabilidade da divergéncia genética por caracteristicas
morfologicas e a divergéncia geneética entre acessos de mentrasto por caracteristicas
botanico-agrondmica, através distancia generalizada de Mahalonobis (D) e a
delimitacdo dos grupos de dissimilaridade dos acessos pelo método de Tocher.
Observou variagao na constituicdo dos grupos pelos acessos, principalmente relacionado
com um determinado estadio de desenvolvimento e o ambiente de cultivo, sendo que o
namero de inflorescéncia por planta foi quem mais contribuiu para a divergéncia
genética entre 0s acessos.

Ja Castro et al., (2002) verificaram a variabilidade genética entre seis acessos
de carqueja (Baccharis myriocephala) por meio de métodos multivariados, utilizando-se
caracteres isozimaticos e descritores botanico-agronémicos. Silva (2007) tem estudado
a divergéncia genética em Physalis angulata aplicando o método de agrupamento
proposto por Tocher aplicado a matriz do modelo hierarquico de Ward. O estudo
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possibilitou a divisdo de 100 progénies em vinte e dois grupos de similaridade. Melo et
al., (2009) estudou a variabilidade genética de arnica (Lychnophora ericoides Less.-
Asteraceae) entre e dentro das populacGes de arnica por meio de marcadores RAPD.
Verificaram uma percentagem variabilidade genética entre populacdes de 35,7% e
dentro de populacGes de 64,3%, evidenciando uma alta variacdo entre populacdes,
sendo um importante resultado para definicdo de uma estratégia de conservagdo da

espécie que se encontra em situacdo vulneravel a extingao.

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo agrondmica de sete
acessos de Ageratum conyzoides L através da analise de variancia e comparacdo das
médias pelo teste de Tukey no nivel de 1 e 5 % de probabilidade utilizando o programa
estatistico GENES. Estudar a divergéncia genética entre os acessos, utilizando-se das
técnicas de analise multivariada, por meio das caracteristicas morfo-agrondmicas e pré-
selecionar progénies de Ageratum conyzoides L, para serem utilizados em programas de

melhoramento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1  Local de realizacdo do experimento.

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental do Horto Florestal, da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), situada no municipio de Feira de
Santana-BA no periodo de julho de 2008 a dezembro de 2009. Localizada na regido do
semiarido baiano, cujas coordenadas sdo 12" 16’ latitude sul, 38" 58’ longitude oeste e
257m de altitude. A temperatura média anual é de 23,5 C, tendo como temperatura de
28,2°C e 19,6 C para maxima e minima, respectivamente. Segundo a classificacio de
Koppen, o clima apresenta-se de seco a sub-Umido e semiarido, o periodo chuva
compreende os meses de abril a junho. A pluviosidade anual média 867 mm, com

méaxima e minima, 1595 mm e 444 mm, respectivamente.

2.2  Obtencéo dos acessos.

A coleta dos acessos foi realizada em diferentes regides do estado da Bahia no
periodo de julho a setembro de 2008. Em 31 de outubro do mesmo ano, foi feita a
semeadura das sementes em copos de polietileno descartaveis com capacidade para 200
mL de substrato, composto por terra vegetal e areia na propor¢do 2:1. Os municipios de

coleta foram:

Feira de Santana/BA coletou-se dois acessos, em cada planta foram coletadas
as sementes representativas de cada acesso. As coordenadas geograficas da cidade sdo:
12° 15’ 25” latitude sul, 38° 57° 53” longitude oeste e 257 m de altitude. A temperatura
média anual é de 23,5°C, tendo como temperatura de 28,2°C e 19,6'C para méxima e
minima, respectivamente. Periodo chuvoso, Abril a Julho e Setembro a Dezembro,

indice pluviométrico anual 900 a 1400 mm.

S&o Gongalo dos Campos/BA com um acesso, as sementes foram coletadas de
duas plantas. As coordenadas geograficas da cidade sdo: 12° 23° 32,8’ latitude sul, 38°
55> 07,0” longitude oeste e 253 m de altitude. A temperatura média anual é de 24,8 C,
tendo como temperatura de 29,66 C e 18,4 C para maxima e minima, respectivamente.

Periodo chuvoso, marco a Julho e indice pluviométrico anual aproximado 1200 mm.
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Conceicdo da Feira/BA com um acesso, as sementes foram coletadas de
aproximadamente cinco plantas. As coordenadas geograficas da cidade de coleta sdo:
12° 30" 21" latitude sul, 38° 59' 56" longitude oeste e 227 m de altitude. A temperatura
média anual é de 24,1°C, tendo como temperatura de 29,7°C e 18,4°'C para maxima e

minima, respectivamente e indice pluviométrico anual aproximado 1200 mm.

Itanagra/BA com um acesso, as sementes foram coletadas de trés plantas. As
coordenadas geograficas da cidade sdo: 12° 15' 46" latitude sul, 38° 02' 31" longitude
oeste e 44 m de altitude. A temperatura média anual é de 24,5C, tendo como
temperatura de 29,1°C e 20,8'C para méxima e minima, respectivamente e indice

pluviométrico anual aproximado 1400 mm.

Jaguaripe/BA com um acesso, as sementes foram coletadas de oito plantas. As
coordenadas geograficas 13° 10" 32" latitude sul, 39° 10" 10" longitude oeste e 11 m de
altitude e temperatura média anual é de 25,3 'C, tendo como temperatura de 27,9°C e
22,6'C para maxima e minima, respectivamente e indice pluviométrico anual

aproximado 1400 mm.

Um acesso proveniente do estado do Parana, adquirido em casas de produtos
naturais. As plantas foram cultivadas em estufa tipo tanel alto com 70% de

luminosidade.

As sementes foram semeadas em copos de polietileno com capacidade de 200
ml, o substrato de cultivo foi composto por terra vegetal e solo na proporc¢éo 2:1 (Figura
04). Apo6s emergéncia e desenvolvimento das plantulas, transplantou-se para campo de
cultivo apo6s aproximadamente 60 dias de emergéncia, para formar uma populacédo
original de 700 plantas com 100 plantas por acesso, base para a caracterizagdo dos
acessos e pré-selecdo das progénies. Uma outra parte das mudas foram plantadas em
sacos de polietileno preto para realizar trabalhos de caracterizacdo agronémica em outro

ensaio.
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Figura 04. Mudas de Ageratum conyzoides L. Feira de Santana/BA, outubro de 2008.

2.3 CARACTERIZACAO AGRONOMICA DOS ACESSOS.

A partir das mudas produzidas na casa de vegetacdo foi possivel realizar dois
ensaios para fazer a caracterizacdo agronémica dos acessos de Ageratum conyzoides L,
a fim de avaliar o comportamento agrondmico da espécie: no primeiro ensaio, utilizou-
se para o cultivo das plantas sacos de polietileno preto e no segundo ensaio 0s acessos

foram cultivados em campo.

2.4 CARACTERIZACAO DO CULTIVO DAS PLANTAS EM SACOS DE
POLIETILENO.

Ap0s a emergéncia das mudas de plantas em casa de vegetacao, transplantou-se
12 plantas para sacos de polietileno preto com capacidade para cinco litros de substrato
composto por terra vegetal e areia na proporgdo 2:1. Foram feitas as medidas de seis
plantas por acesso. Cada planta representando uma parcela, ou seja, 0s acessos Sdo 0S
tratamentos e cada planta uma repeticdo. Aos 120 dias de cultivo foram avaliadas as

seguintes caracteristicas:

a) Diametro do caule (mm) medido com auxilio de paquimetro digital 0-150
mm modelo Digital Caliper (Digimess), a partir do terceiro internadio.
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b) Diametro da copa (cm) medido com auxilio de trena, a partir do terco médio
da planta.

c) Altura das plantas (cm) com auxilio de trena, tomando-se por referéncia o
ramo principal.

d) Contagem do nimero de ramos.

e) Matérias fresca e seca da parte aérea (corte das plantas rente ao solo), com

secagem em estufa de fluxo de ar for¢ado a 60 ° C por 72 horas.

25 CULTIVO DA POPULACAO ORIGINAL E CARACTERIZACAO
AGRONOMICA DOS ACESSOS.

Apos a semeadura e desenvolvimento das plantas em casa de vegetacdo tipo
tinel com 70% de luminosidade. Apds 60 dias de emergéncia, as mudas (plantas com
quatro pares de folhas) foram transplantadas para o campo de cultivo para formar uma

populacdo original de 700 plantas com 100 plantas por acesso (Figura 05).

-

Figura 05. Detalhe da populacéo original com 700 plantas de A. conyzoides L,
Feira de Santana/BA. Julho de 2010.



69

Os acessos foram dispostos em campo por linhas de cultivo, cada linha com 20
plantas que foram repetidas até completar o nimero de 100 plantas por acesso. As
linhas representativas de cada acesso foram dispostas seqiiencialmente uma apds outra
segundo o esquema a seguir: Linha 01 acesso de Conceicdo da Feira, linha 02 acesso de
Feira de Santana 1, linha 03 acesso de Feira de Santana 2, linha 04 acesso de Itanagra,
Linha 05 acesso de Jaguaripe, Linha 06 acesso do estado do Parané e linha 07 acesso de

Sao Gongalo dos Campos num total de cinco linhas por acesso.

O espacamento adotado em todo o experimento foi de 30 cm entre plantas e 40
cm entre linhas. Durante esse periodo foram feitas as limpezas e irrigacdes freqlientes
quando necessario. Fez-se a identificacdo e medicdo de cada planta por acesso. Apesar
da medicdo de todas as plantas individualmente, so foi possivel fazer a caracterizacédo
agrondmica dos acessos com 12 plantas por acesso escolhidas aleatoriamente nas
diferentes linhas, a fim de verificar a existéncia ou ndo de variabilidade, a partir, das

seguintes caracteristicas:

a) Floracdo aos 120 dias de cultivo (10/03 a 15/03/2009): planta sem floracéo,
inicio de floracdo e floracdo plena; resultados obtidos em porcentagem.

b) Habito de crescimento (10/03 a 15/03/2009): prostrado, semi-prostrado,
ereto e semi-ereto; resultados obtidos em porcentagem.

c) Formato de copa (10/03 a 15/03/2009): arredondado, taca, irregular;
resultados obtidos em porcentagem.

d) Diametro do caule (mm) (11/03 a 17/03/2009): medido com auxilio de
paquimetro digital 0-150 mm modelo Digital Caliper (Digimess), a partir do terceiro
internodio.

e) Didmetro da copa (cm) (11/03 a 17/03/2009): medido com auxilio de trena, a
partir do terco médio da planta.

f) Altura das plantas (cm) (11/03 a 17/03/2009): com auxilio de trena, tomou-
se por referéncia o ramo principal.

g) Contagem do numero de ramos.

h) Matéria fresca e seca da parte aérea (corte das plantas rente ao solo), com

secagem em estufa de fluxo de ar forgado a 60 ° C por 72 horas.
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2.6 CARACTERIZACAO FOLIAR DOS ACESSOS

Foi realizada a caracterizagdo foliar, a partir da escolha de 12 plantas por
acessos aleatoriamente nas diferentes linhas. Fez-se a coleta de quatro folhas por planta
no terco médio da planta em ramos diametralmente opostos, no sentido basipeto a
terceira folha, totalizando 48 folhas por acesso, (auxilio de régua graduada em cm)
mediu-se o comprimento de peciolo e da folha (cm), largura da folha (cm), matérias
fresca e seca das folhas em (g) com auxilio de balanca analitica modelo AL 500 marca
Marte.

2.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para ambos 0s experimentos de caracterizacdo agronémica, o delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualisado DIC. Foram feitas as analises de
variancia seguido da comparacdo das médias pelo teste TUKEY a 1% e 5 % de
probabilidade. Para analise de dissimilaridade, foi utilizada distancia generalizada de
Mahalonobis (D?), em que a distincia entre o par de acessos i e i* é definida pela

expressao:

di = V'Y j (yij — yi’j)®

Considerando yij a observacdo no i-ésimo acesso para a j-ésima caracteristica
(CRUZ & CARNEIRO, 2003). Esta anélise foi realizada com auxilio do programa
GENES (CRUZ, 2007), tendo sido utilizadas as médias dos caracteres para cada acesso.
Através da matriz de dissimilaridade dos acessos, foi feita a analise de agrupamento
pelo método de otimizacdo de Tocher. A consisténcia do agrupamento foi verificada
através da analise discriminante de Anderson, conforme descrito por (CRUZ &
CARNEIRO, 2003). Foi estabelecido o critério de Singh (1981) para identificar a
contribuicéo relativa de cada caracteristica para a diversidade entre 0s acessos.

Foi utilizada a analise de componentes principais, avaliando a contribuicdo
relativa de cada carater para a divergéncia genética entre eles e elaborada a dispersao
gréfica, utilizando os resultados da anélise de conglomeracéo intra e intergrupos entre
0s acessos (CRUZ & REGAZZI, 2001). Todas as andlises foram realizadas com o
auxilio do software Genes (CRUZ, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo Agrondmica: Analises de variancia e teste Tukey.

3.1.1 Cultivo dos acessos em sacos de polietileno.

Verifica-se que os acessos foram estatisticamente diferentes entre si para as
caracteristicas: altura da planta (cm) (ALT), didmetros da planta (cm) (@P) e do caule
(mm) (DC), nimero de ramos (NR), matérias fresca e seca (g) da planta (MF) (MS)
avaliados em sete acessos de Ageratum conyzoides L cultivado em saco de polietileno
preto (Tabela 01). Em geral os coeficientes de variagdo foram baixos demonstrando que
houve uma boa precisdo dos experimentos, resultados préximos aos encontrados por
Blank et al., (2006) Mariot et al., (2008) encontraram coeficientes de variacdo baixos
para caracteres morfoldgicos e fisiologicos em espinheira santa (Maytenus ilicifolia
(Schrad.) Planch. e M. aquifolium Mart.).

Tabela 01. Andlise de variancia para as variaveis: altura da planta (cm) (AP), didmetros
da planta (cm) (@P) e do caule (mm) (&C), nimero de ramos (NR), matérias fresca (g)
(MF) e seca (g) (MF) em sete acessos de Ageratum conyzoides L, Feira de Santana,
Julho/ 2010.

FV GL QUADRADOS MEDIOS

ALT P @C NR MF MS
Acessos 6 354,88" 54,25 2437 11,16 657,82 20,75
Residuo 35 21,93 23,06 0,50 1,59 67,47 2,36
CV% 9,17 12,91 11,05 10,46 15,93 17,67
Média 51,07 37,19 6,43 12,07 51,55 8,69
Geral

" NS = significativo em nivel de 1%, ndo significativo respectivamente.

Na tabela 02 tém-se os resultados dos valores médios para as caracteristicas
citadas anteriormente e avaliados em sete acessos de Ageratum conyzoides L. No
aspecto geral, houve grande variabilidade fenotipica entre os acessos, resultado
semelhante ao encontrado por Radmoski et al., (2004) que encontraram grande
variabilidade fenotipica em 44 progénies de Maytenus ilicifolia Mart (espécie arbérea),
cultivadas no municipio de Ponta Grossa, PR para as seguintes caracteristicas: altura da

planta, biomassa aérea e morfo-tipos foliares.
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Verifica-se para altura da planta que as medias variaram entre 66,50 cm acesso
do estado do Parana (A-7) a 44,17cm Feira de Santana-BA (A-6), sendo que houve
diferengas significativas entre os acessos. Dentre 0s acessos, 0 proveniente do estado do
Parana apresentou a maior média para essa caracteristica, ja os (A-2) Jaguaripe — BA;
(A-3) Sao Goncalo dos Campos — BA; (A-4) Itanagra — BA, e (A-5) Feira de Santana —
BA foram estatisticamente iguais.

Tabela 02 Valores médios para as variaveis: altura da planta (AP) (cm), nimero de
ramos (NR), diametros planta (dP) (cm) e do caule (@C) (mm), matérias fresca (MF)
(g) e seca (MS) em sete acessos de Ageratum conyzoides L Feira de Santana-BA, julho/
2010.

AcCessos Médias
AP (cm) @P (cm) @C (mm) NR MF (g) MS (g)

1CF-BA 445 ¢ 37,83 ab 6,34 abc 11,00 bc 49,19 ¢ 8,69 ab
2Ja-BA 52,5 bc 39,67 ab 541 ¢ 10,33 ¢ 36,84 ¢ 559 c
3SGC - BA 530 b 39,67 ab 6,74ab 12,67 ab 4995 bc 8,96 ab
41t - BA 46,7 bc 34,17 ab 5,76 bc 11,83 bc 48,52 ¢ 7,83 bc
5FS-BA 50,2 bc 36,33 ab 730 a 12,67 ab 64,76 ab 10,92 a
6 FS - BA 442 c 33,00 b 6,70 abc 11,50 bc 45,39 ¢ 7,87 bc
7PR 66,5 a 41,67 a 6,79ab 1450 a 66,14 a 10,92 a

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey - nms:0,01

Os valores médios observados para diametro das plantas variaram entre 41, 67
e 33,00 cm acesso do estado do Parand (A-7) e Feira de Santana-BA (A-6)
respectivamente. Quanto ao diametro do caule os valores médios observados entre 0s
acessos avaliados variaram de 7,33mm (A-5) Feira de Santana - BA e 5,33mm (A-2)
Jaguaripe - BA. Os acessos provenientes dos municipios de Itanagra e Jaguaripe
diferiram dos demais apresentando as menores médias estatisticas 6 e 5,33 mm
respectivamente.

Em relacdo ao nimero de ramos, os acessos de (A-3) Sdo Gongalo dos Campos
— BA, (A-5) Feira de Santana — BA e do estado do Parand n&o diferiram
estatisticamente, porém 0 acesso sete apresentou a maior média 14,5 ramos por planta.
A média geral foi de 10,46 ramos/planta. E uma caracteristica interessante, pois um

maior nimero de ramos, possivelmente dard um maior niumero de folhas, onde estdo



73

armazenados 0s Oleos essenciais e consequentemente influenciara significativamente
nas médias de matérias fresca e seca.

Em relagdo as caracteristicas de matérias fresca e seca da parte aérea, as
amplitudes dos valores médios variaram entre 66,17 a 36,83 g e 11,0 a 550 g
respectivamente, com grande variabilidade entre os acessos com destaque para 0S
acessos do estado do Parana (A-7), Feira de Santana (A-5), e Sdo Gongalo dos Campos
(A-3) que apresentaram as respectivas médias: 66,17; 64,67; 50,17 g matéria fresca e

11; 10,67 e 9 g matéria seca.

3.1.2. Cultivo dos acessos em campo.

Os resultados das andlises de variancia e os quadrados médios para as
caracteristicas de altura da planta (AP) (cm), nimero de ramos (NR), didmetros planta
(dP) (cm) e do caule (BC) (mm), matérias fresca e seca (g) (MF) (MS) e tamanho do
1°, 2° e 3° internd (cm) da caracterizacdo agrondmica dos acessos avaliados na
populacdo original (700 plantas) estdo na tabela 3 e 4. Houve diferencas estatisticas a
nivel de 1 % de probabilidade entre os acessos para as caracteristicas altura da planta,
namero de ramos, didmetro da planta, para didmetro do caule e tamanho do 1° e 3°
internd e a nivel de 5 % de probabilidade para o 2° internd.

Quanto aos coeficientes de variacdo, as caracteristicas altura da planta, nimero
de ramos e diametro da planta apresentaram valores médios 17,15; 18,83; 17,63 %.
Para didmetro caule (dC) (mm), matérias fresca (MF) (g) e seca (MS) (g) os valores
foram médios a altos com 28,45; 44,35; 32,56 %.
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Tabela 03 Resumo da andlise de variancia para as variaveis: altura da planta (AP)
(cm), nimero de ramos (NR), didmetros da planta (dP) (cm), e do caule (dC) (mm),
mateérias fresca (MF) (g) e seca (MS) (g) em sete acessos de Ageratum conyzoides L,

Feira de Santana-BA, julho/ 2010.

QUADRADOS MEDIOS
Caracteristicas

FV GL AP NR aP FJCA MF MS
Acessos 6 253057 61,137 306,68 30,61 89158 136,06"°
Residuo 77 88,6 10,22 59,75 9,86 8147,03 440,20
CV% 17,15 18,83 17,63 28,45 44,35 32,56
Meédia Geral 54,90 16,98 43,85 11,04 203,52 64,45

, N = Significativo em nivel de 1%, 5% ou n&o significativo respectivamente.

Os coeficientes de variacdo dos tamanhos do 1°, 2° e 3° foram altos para essas

caracteristicas: 39,34; 56,89 e 35,62 % respectivamente.

Tabela 04 Resumo da analise de variancia para as variaveis: tamanho do 1°, 2° e 3°
intern6 em sete acessos de Ageratum conyzoides L Feira de Santana-BA, julho/ 2010.

FV GL QUADRADOS MEDIOS
Caracteristicas
INT 1° INT 20 INT 3°
Acessos 6 42,74 53,00 100,05
Resfduos 77 5,53 17,60 7,50
CV % 39,34 56,89 35,62
Média geral 5,98 7,38 7,69

, S = Significativo em nivel de 1%, 5% ou néo significativo respectivamente.

Os valores médios para as caracteristicas: altura da planta (AP) (cm), nimero
de ramos (NR), didmetros planta (@P) (cm) e do caule (dC) (mm), matérias fresca (MF)
(9) e seca (MS) (g) em sete acessos (A) de Ageratum conyzoides L estdo representados
na tabela 05. A amplitude dos valores médios foi de 41, 25 — 75,92 cm com a média
geral de 54,90 cm. Os acessos (5) Jaguaripe — BA, (6) Estado do Parana diferiram
estatisticamente dos demais com valores de 71,42 e 75,92 cm. Quanto ao numero de
ramos, houve diferencas entre os acessos. Os acessos 3 e 2 Feira de Santana-BA e 7 Sdo
Goncalo do Campos foram iguais estatisticamente e superiores aos demais com as
seguintes médias 20,25; 19,33 e 18,00.

Em relacdo ao didmetro da planta, a amplitude média entre os valores foi de
36,83 - 48,75 cm, a média geral entre os acessos foi de 43,85 cm 0 acesso 4 Itanagra foi
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superior aos demais com uma média de 48,75 cm. Ja para a caracteristica diametro do
caule a amplitude entre os valores variou de 13,11 — 9,13 mm com uma média de 11,04
mm por acesso, sendo que o de Itanagra foi inferior aos demais, e S&o Gongalo dos
Campos apresentou a maior média entre os valores 13, 11 mm. Para as caracteristicas e
matérias fresca e seca ndo houve diferencas estatisticas entre os acessos, a amplitude
dos valores médios foram de 164,58 — 242,92 g e 59,17 - 67,08 g, seguido das médias
gerais 203,52 e 64,459 respectivamente.

Tabela 05 Valores médios para as variaveis: altura da planta (AP) (cm), nimero de
ramos (NR), didmetros planta (dP) (cm) e do caule (@C) (mm), matérias fresca (MF)
(g) e seca (MS) (g) em sete acessos (A) de Ageratum conyzoides L Feira de Santana-
BA, julho/ 2010.

Acessos Médias
AP NR P @ CA MF MS

1-CF 44,58 ¢ 16,00 bc 36,83 ¢ 10,59 ab  215,83a 59,17 a
2-FS 44,17 ¢ 18,00 abc 40,25 abc 11,22 ab 222,08 a 66,25 a
3-FS 41,25 ¢ 20,25a 38,67 bc 1290 a 211,83 a 64,08 a
4-1T 61,83 b 15,92 bc 48,75 a 9,13 b 179,42 a 67,08 a
5-Ja 71,42 ab 1517 ¢ 46,75 ab 11,04 ab 187,92 a 62,50 a
6- PR 75,92 a 14,17 ¢ 48,08 ab 9,43 ab 164,58 a 65,00 a

7- SGC 45,17 ¢ 19,33 ab 47,58 ab 13,11 a 242,92 a 67,08 a

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey - nms: 0,01.

Para o tamanho de interno (Tabela 06) os acessos também apresentaram grande
variabilidade fenotipica, o acesso do estado do Parana foi superior aos demais. Uma
planta com internés longos sdo plantas maiores, porém apresenta poucos ramos e
conseqiientemente menor nimero de folhas o que ndo é uma caracteristica interessante
para selecdo de progénies. Nesse contexto o interessante serd selecionar plantas com
maiores altura e numero de ramos entre plantas maior, conseqientemente, a

possibilidade de obtermos plantas mais folhosas e de maior biomassas fresca e seca.
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Tabela 06 Valores médios para as variaveis: tamanho do 1°, 2° e 3° intern6 em sete
acessos (A) de Ageratum conyzoides L Feira de Santana-BA, julho/ 2010.
Acesso Médias

INT 1 INT 2 INT 3
1-CF 529bc 533c 521 ¢
2-ES 5,45bc 5,83 bc 571 c
3-FS 429c 5/46¢C 6,63 bc
4-1T 550bc 7,13 bc 7,29 bc
5-Ja 754ab 8,83 ab 9,54 b
6- PR 9,00a 10,46a 13,08 a

7-SGC 3,66c 4,46 c 525 ¢

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey - nms: 0,01.

3.1.3 Caracterizacdo foliar dos acessos cultivados em campo.

Os resultados das anélises de variancia e os respectivos quadrados médios para
as caracteristicas: comprimento do peciolo (cm) (CP), largura folha (cm) (LF),
comprimento da folha (cm) (CF), matérias fresca (g) (MF) e seca (g) (MS) em sete
acessos de Ageratum conyzoides L estdo na tabela 07. Verifica-se que ndo houve
diferencas significativas entre 0s acessos apenas para a caracteristica comprimento do
peciolo, para as demais caracteristicas verifica-se diferencas no nivel de 1% de
probabilidade.

Os coeficientes de variacdo também foram baixos para as caracteristicas
comprimento e largura folha, matérias fresca e matéria seca, indicando precisdo
experimental no ensaio estatistico, corroborando com Blank et al. (2006) que
verificaram coeficientes de 12,18; 14,84; 24,30 e 21,97 para altura da planta
comprimento e largura da folha, em matérias seca e fresca em L. gracillis. Mariot et al.,
(2008) também tem encontrado coeficientes de variacdo baixos para caracteres
morfoldgicos e fisioldgicos em espinheira santa (Maytenus ilicifolia (Schrad.) Planch. e
M. aquifolium Mart.), especialmente para diametro a base do caule, comprimento da
folha, largura da folha. No geral, coeficientes de variagdes baixos indica pouca

influéncia ambiental sobre ensaios estatisticos em todas as fases de avaliag&o.
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Tabela 07 Resumo da analise de variancia para as variaveis: comprimento do peciolo
(cm) (CP), largura folha (cm) (LF), comprimento da folha (cm) (CF), matérias fresca (g)
(MF) e seca (g) (MS) em sete acessos de Ageratum conyzoides L Feira de Santana-BA,

julho/ 2010.
FV GL QUADRADOS MEDIOS
CP LFC CFC MF MS
AcCessos 6 0,324** 0,254™ 0,145~ 0,789" 0,207
Residuo 98 0,031 0,016 0,02 0,031 0,021
CV% 11,34 5,64 6,06 9,89 11,58
Meédia Geral 1,46 4,15 4,72 2,25 0,60

e =significativo em nivel de 1% e ndo significativo respectivamente.

De acordo com os dados apresentados na tabela 08, analisando-se as médias das
caracteristicas avaliadas verifica-se que para comprimento do peciolo as médias variaram
entre 1,32 a 1,80cm, apenas o acesso 4- Itanagra foi inferior estatisticamente com 1,19 cm.
Ja para largura de folha, as médias dos acessos; 1- Conceicdo da Feira, 2 e 3 - Feira de
Santana, 7- Sdo Gongalo dos Campos foram semelhantes estatisticamente e superiores aos
demais.

Para o comprimento de folha, o acesso de Conceicdo da Feira, Feira de Santana
e Sdo Gongalo dos Campos destacaram-se dos demais apresentando em media folhas
medindo 5,25; 4,73; 5,16; 5,20 cm, sendo o menor comprimento observado para o
acesso 6 — estado Parana 4,16 cm. Para matérias, fresca e seca 0s acessos de Concei¢do
da Feira e Feira de Santana, foram superiores aos demais. Blank et al., (2006) estudaram
a caracterizacdo morfologica e agronémica de acessos de L. gracillis verificaram que
ndo houve diferencas estatisticas para comprimento foliar, e matérias fresca e seca.
Santos Neto et al., (2002) verificaram grande amplitude 1 a 11 cm e 0,50 a 7,40 cm,

para comprimento foliar.
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Tabela 08. Valores médios para as variaveis: comprimento do peciolo cm (CP) e da
folha cm (CF), largura folha cm (LF), matérias fresca e seca (g) (MF) (MS) em sete
acessos de Ageratum conyzoides L Feira de Santana-BA, julho/ 2010.

ACESSOS MEDIAS

CP(cm) LF(cm) CF(cm) MF(g MS(g)
A-1C. da Feira 1,80 a 453 a 525 a 3,04 a 0,82 a
A-2 F. de Santana 141 ab 4,48a 473abc  2,99a 0,84 a
A-3 F. de Santana 151 ab 4,76 a 5,16 ab 3,09a 0,90 a
A-4 ltanagra 119 b 322 b 421 c 151b 0,49 bc
A-5 Jaguaripe 1,47 ab 3,72 b 454 bc 1,74b 0,50 bc
A-6 Parana 132 ab 362 b 416 ¢ 151b 046 c

A-7S80 G.dos Campos 1,69 a 4,55a 520 ab 26la 0,72 ab
Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo

Mariot et al. (2008) estudaram a variabilidade em matrizes de acessos de
espinheira-santa, (Maytenus aquifolium) através dos caracteres morfoldgicos, e
verificaram grande variabilidade fenotipica para todas as caracteristicas avaliadas no
presente estudo com destaque para as caracteristicas CFo — comprimento de folha; LFo
— largura de folha que apresentou um coeficiente de variacdo de 38,5- 32,1%
considerado médio conforme classificacdo de (GOMES,1990) e uma amplitude média
entre 0,7-15,3 0,5-4,3.

Segundo Falconer (1987) a variabilidade genética de uma populacdo
segregante depende da divergéncia genética entre os pais envolvidos nos cruzamentos.
A diversidade genética tem sido utilizada para identificar combinacdes hibridas
superiores aos progenitores, bem como estudar a evolugédo das plantas, identificar um
conjunto génico mais amplo e a viabilidade de cruzamentos (MIRANDA, 1998).

Para as caracteristicas morfo-agrondmicas como: floragdo, formato de copa,
habito de crescimento, cor do caule, cor da inflorescéncia e da folha avaliadas entre 0s
dias 10/03 a 14/03/2009 aos 120 dias, ap0s germinacdo, 0s resultados gerais encontram
se na tabela 09. As plantas apresentaram uma floracdo assincronica, com diversos
habitos de crescimento e formato de copa, quanto as cores do caule foi verde e roxa,
caracteristicas da espécie, sendo que a cor roxa foi predominante. Fato pode ser
explicado pela plasticidade fenotipica das espécies vegetais de responderem a diferentes

condi¢des ambientais.
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Tabela 09. Caracterizacdo morfoldgica dos sete acessos de Ageratum conyzoides L,
cultivado em campo, populacédo original com 700 plantas. Feira de Santana, BA, julho,
2010.
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Para cor da inflorescéncia e da folha as planta apresentaram 100% roxas e
verdes. Ja em relagdo a floracdo 3,57% das plantas encontravam em inicio de florag&o,
2,38% floridas, 38,10% com floracdo plena e 55,95% sem floracdo. Quanto ao formato
de copa 48,81% com forma ereta, 32, 14% prostrado, 10,71% semi-ereto e 8,33% semi-

prostrado. Formato de copa: 35, 71% arredondado, 40,48% taca e 23,81% irregular.
3.2 Estudo da divergéncia genética, através das analises multivariada.
3.2.1 Anélise multivariada dos acessos cultivados em sacos de polietilenos.

A utilizacdo do método de otimizacdo de Tocher, fundamentado na matriz de
dissimilaridade, expressa pela distancia de Mahalonobis (D?), possibilitou a distribuicio
dos acessos estudados em trés grupos distintos (Figura 06) e (Tabela 10).

Tabela 10. Método de Aglomeracdo de Tocher para seis caracteristicas avaliadas em

sete acessos de Ageratum conyzoides L, cultivado em sacos. Feira de Santana, julho,
2010.

Grupos ACessos

| 1,3,4,5e6
Il 2

i Il

A-1 Conceicdo da Feira — BA, A-2 Jaguaripe — BA, A-3 Sdo Gongalo dos Campos — BA, A-4 Itanagra —
BA, A-5 Feira de Santana — BA, A-6 Feira de Santana — BA, A-7 Estado do Parana.

O grupo I com cinco acessos A-1 Conceicdo da Feira — BA, A-3 Sdo Gongalo
dos Campos — BA, A-4 Itanagra — BA, A-5 Feira de Santana — BA, A-6 Feira de
Santana — BA. Grupo Il com o acesso de A-2 Jaguaripe — BA e o grupo Il com o

acesso de A-7 Estado do Parana.
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Figura 06. Gréfico dispersao de sete acessos de Ageratum conyzoides L com resultados
das analises de componentes principais com o0 agrupamento de seis varidveis: em
relacdo ao escore do primeiro (CP;) e segundo componentes principais (CP;), Feira de
Santana-BA, Julho/ 2010.

Os grupos formados entre os acessos foram: 1) A-1 Conceicdo da Feira — BA, A-
3 Sdo Goncalo dos Campos — BA, A-4 Itanagra — BA, A-5 Feira de Santana — BA, A-6
Feira de Santana — BA, I1) A-2 Jaguaripe — BA, I1l) A-7 Estado do Parana.

A distancia maxima de (D) obtida entre todas as possiveis combinacdes foram:
7e2(2643), 7e6 (26,02) 7 e 1 (25,89) indicando que sdo os mais divergentes no
grupo. Ja os menos divergentes foram: 6 e 1 (2,50), 4 e 1 (4,06), 6 e 4 (4,82) (Tabela
11). Castro (2002) também encontrou divergéncia genética entre cinco acessos de

mentrasto em diferentes épocas de colheitas.
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Tabela 11. Estimativas das distancias generalizadas de Mahalonobis em sete acessos de
Ageratum conyzoides L cultivados em sacos de polietileno. Feira de Santana, BA, julho
de 2010.

ACESSOS 2 3 4 5 6 7
1 11, 22 5,88 4,06 9,80 2,50 25, 89
2 10, 30 11, 82 28, 63 13, 56 26, 43
3 10, 64 12, 85 6, 04 14,25
4 8,17 4,82 20, 77
5 8,31 14, 96
6 26, 03

A-1 Conceicdo da Feira — BA, A-2 Jaguaripe — BA, A-3 S8o Gongalo dos Campos — BA, A-4 Itanagra —
BA, A-5 Feira de Santana — BA, A-6 Feira de Santana — BA, A-7 Estado do Parana.

As caracteristicas que mais contribuiram para divergéncia genética (Tabela 12)
foram: altura da planta, massa fresca. Estes resultados indicam a existéncia de
variabilidade genética significativa para estes caracteres nos gendétipos estudados.
Resultados semelhantes Castro (2002) foram encontrado em cinco acessos de mentrasto

em cinco épocas de colheitas.

Tabela 12. Contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia conforme método de
Singh (1981) para seis caracteristicas avaliadas em sete acessos de Ageratum conyzoides
L, cultivado em sacos. Feira de Santana, BA, julho, 2010.

Caracteristicas S.j Valor (%)
Diametro da Planta 14, 55 5,25
Diametro do Caule 27, 86 10, 06
Numero do Ramos 25, 89 9,35
Altura da Planta 104, 00 37,55
Massa Fresca 83, 58 30,18
Massa Seca 21, 05 7,60

A tabela 13 apresenta um resumo dos valores médios e a amplitude das

caracteristicas avaliadas nos acessos de Ageratum conyzoides L
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Tabela 13. Estatistica descritiva com a variancia, a média e os valores maximos e
minimos das caracteristicas avaliadas. Feira de Santana, BA, julho de 2010.
ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Variavel Variancia Média Maximo Minimo
Diametro da Planta 9,04 37,19 41,67 33,00
Diametro do Caule 0,42 6,43 7,30 5,41
NUmero do Ramos 1,86 12,07 14,50 10,33
Altura da Planta 59,15 51,07 66,50 44,17
Massa Fresca 109,80 51,54 66,14 36,84
Massa Seca 3,51 8,69 10,92 5,59
TOTAL 183,78 166,99 207,03 135,34

3.2.2 Anélise multivariada dos acessos cultivados em campo.

A utilizacdo do método de otimizacdo de Tocher, fundamentado na matriz de
dissimilaridade, expressa pela distancia de Mahalonobis (D?), possibilitou a distribuicdo
dos acessos estudados em trés grupos distintos (Figura 07) e (Tabela 14).

Os grupos formados pelos acessos foram: 1) com os acessos 2, 3 e 7; 1l) com 0s

acessos 5 e 6; 111) acessos 4 e o grupo V) com o acesso 1.

Tabela 14. Método de Aglomeracao de Tocher para 14 caracteristicas avaliadas em sete
acessos de Ageratum conyzoides L, cultivado em campo. Feira de Santana, BA, julho de
2010.

Grupos Acessos
I 2 37
I 56
i 4
v 1

A-1 Conceicdo da Feira, A-2 e A- 3 Feira de Santana, A-4 Itanagra, A-5 Jaguaripe, A-6
estado do Parana, e A-7 - S&o Gongalo dos Campos.
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Figura 07. Gréfico dispersao de sete acessos de Ageratum conyzoides L com resultados
das analises de componentes principais com o agrupamento de 14 variaveis em relacao
ao escore do primeiro (CP1) e segundo componentes principais (CP;), Feira de Santana-
BA, Julho/ 2010.

Na tabela 15 é apresentado as distancias generalizada de Mahalonobis. As
distdncias maximas foram obtidas entre os acessos: 6 e 2 (40,79); 6 e 3 (51,08); 6 e 7
(40,05). Ja os acessos 3 e 2 (2,27); 7 e 1 (4,51); 6 e 5 (4,78) apresentaram as menores

distancias genéticas.

Tabela 15. Estimativa da distancia generalizadas de Mahalonobis em sete acessos de
Ageratum conyzoides L cultivado em campo. Feira de Santana, BA, julho de

2010.

2 3 4 5 6 7
1 4,91 7,90 18, 29 22,20 36, 70 4,51
2 2,27 22,02 29, 88 40, 79 4,90
3 28, 63 38, 29 51,08 5,00
4 5,74 11,98 18, 38
5 4,78 26, 26
6 40, 05

A-1 Conceicdo da Feira, A-2 e A- 3 Feira de Santana, A-4 Itanagra, A-5 Jaguaripe, A-6

estado do Parand, e A-7 - S&o Goncalo dos Campos.
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As ContribuicOes relativas de cada caracteristica avaliadas nos acessos de
Ageratum conyzoides L para o cultivo em campo estéo na tabela 16. As caracteristicas
que mais contribuiram para a divergéncia entre os acessos foram: altura da planta com
32,57%, largura da folha 15,83% e tamanho do 2° internddio 0,62%, diametro do caule
0,40% e massa seca da planta 1,12% deram as menores contribui¢des para a divergéncia

genética entre 0s acessos.

Tabela 16. Contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia conforme método de
Singh (1981) para 11 caracteres de Ageratum conyzoides L. Feira de Santana, BA, julho
de 2010.

Caracteristicas S.j Valor (%)
Altura da Planta 147, 81 32,58
NuUmero de Ramos 35, 08 7,73
Diametro da Copa 12, 69 2,80
Diametro do Caule 1,78 0, 39
Massa Fresca da Planta 10, 14 2,23
Massa Seca da Planta 5,08 1,12
1° Internédio 16, 62 3, 66
2° Internddio 2,81 0, 62
3° Internddio 41, 94 9,24
Massa Fresca da Folha 56, 76 12,51
Massa Seca da Folha 13,08 2, 88
Comp. do Peciolo 14, 57 3,21
Largura da Folha 71, 83 15, 83
Comprimento da Folha 23,53 5,19

A-1 Conceicdo da Feira, A-2 e A- 3 Feira de Santana, A-4 Itanagra, A-5 Jaguaripe, A-6
estado do Parang, e A-7 - Sdo Gongalo dos Campos.

Castro (2002) na analise da estabilidade da divergéncia genética entre os acessos
de mentrasto verificou variagdo na constituicdo dos grupos pelos acessos, e que essa
divergéncia esta relacionada com determinado estadio de desenvolvimento da planta nas
condigdes de cultivo que ele estabeleceu o experimento.

As analises de divergéncia genética visam a identificacdo de genitores para a
formacdo de populagdes com variabilidade genética e consequente ganho genético em
ciclos sucessivos de selecdo (PASSO et al., 2007). Como a divergéncia genética pode
estar associada a heterose, elas podem ser Uteis para a predicdo preliminar de

cruzamentos que otimizem a heterose (MIRANDA et al., 2003).
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A tabela 17 apresenta os valores de variancia, os valores médios, maximo e
minimo para as quatorze caracteristicas avaliadas. Quando comparado os resultados da
tabela 17 com a tabela 13, verifica-se uma grande discrepancia entre os valores
principalmente para o nimero de ramos: 16,98 contra 12,07, matérias fresca e seca da
planta: 203,51 e 64,45 contra 51,54 e 8,69, diametros da planta e do caule: 43,85 e
11,06 contra 37,19 e 7,30.

A partir desses resultados, verifica-se que para as plantas cultivadas em seu
ambiente natural, ou seja, no campo, houve um maior crescimento, evidenciado pelos
valores médios das caracteristicas considerados altos em relacdo ao cultivo em sacos de
polietileno nas condi¢cdes ambientais em que foram realizados os experimentos.
Possivelmente o ambiente de cultivo em vasos limitou o crescimento das plantas.
Portanto, ndo € interessante realizar-se trabalhos de melhoramento genético de plantas

em cultivo em vasos, uma vez que hd uma limitacdo no crescimento vegetal

Tabela 17. Estatistica descritiva com a variancia, a média e os valores maximos e
minimos das caracteristicas avaliadas, Feira de Santana, BA, julho de 2010.

Estatistica descritiva

Variavel Variancia Média  Maximo Minimo

Altura da Planta 210,88 54,90 75,92 41,25
Numero de Ramos 5,09 16,98 20,25 14,17
Diametro da planta 25,56 43,85 48,75 36,83
Diametro do Caule 2,37 11,06 13,11 9,14
Massa Fresca da Planta 742,98 203,51 242,92 164,58
Massa Seca da Planta 8,21 64,45 67,08 59,17
1° Internédio 3,43 5,82 9,0 3,67
2° Internédio 4,67 6,78 10,46 4,46
3° Internédio 8,28 7,53 13,08 5,21
Massa Fresca da Folha 0,55 2,36 3,09 1,51
Massa Seca da Folha 0,03 0,68 0,9 0,46
Comp. do Peciolo 0,04 1,49 1,79 1,19
Largura da Folha 0,35 413 4,76 3,22
Comprimento da Folha 0,22 4,75 5,25 4,16
TOTAL 1012,66 428,29 516,36 349,02

A-1 Conceicdo da Feira, A-2 e A- 3 Feira de Santana, A-4 Itanagra, A-5 Jaguaripe, A-6

estado do Parana, e A-7 - S&o Gongalo dos Campos.

Ap0s os estudos de caracterizacao e divergéncia genética dos acessos, em fungéo
das caracteristicas estudas, foi possivel pré-selecionar da populacdo original com 700

plantas as 72 melhores progénies de Ageratum conyzoides para a proxima etapa de
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trabalho. O critério de selecdo estabelecido foi em funcdo do conjunto de
caracteristicas, ou seja, as melhores plantas foram aquelas que apresentaram para o
conjunto de caracteristicas como: altura da planta, didmetros do caule e da planta,
matérias seca e fresca, formato de copa (arredondado e taca) e habito de crescimento

(ereto e semi ereto).
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CONCLUSOES

v" Ha uma grande variabilidade fenotipica entre os acessos para todas as
caracteristicas avaliadas, sendo bastante promissor para um trabalho de
selecao.

v' Houve a formacdo de grupos diferentes em funcdo das analises
multivariadas. No ensaio de campo formaram-se quatro grupos distintos
e trés grupos no ensaio em sacos de polietileno.

v A espécie apresentou um comportamento agrondmico diferente nos dois
ambientes de cultivo para as condigdes experimentais.

v' A partir deste estudo foi possivel pré-selecionar 72 progénies de

Ageratum conyzoides L para a proxima etapa do trabalho.
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CAPITULO 2

Selecéo de progénies e estimativas de parametros
genéticos de Ageratum conyzoides L (Asteraceae) para 0s

caracteres morfo-agrondémicos.
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Selecédo de progénies e estimativas de parametros genéticos de Ageratum conyzoides L

(Asteraceae) para os caracteres morfo-agrondmicos.

Este trabalho teve por objetivo estimar os parametros genéticos a partir da
selecdo de progénies de Ageratum conyzoides L (mentrasto) que € uma espécie
medicinal de grande importancia econdmica, principalmente devido as suas
propriedades medicinais como analgésico e antiinflamatorio. Esse fato tem incluido essa
espécie no sistema Unico de saude. No entanto, o cultivo racional dessa planta é
incipiente em detrimento da exploracdo predatoria da mesma. Foram obtidas 72
progénies de mentrasto, a partir de uma populagdo original de 700 plantas que foram
testadas em relacdo a alguns caracteres morfo-agrondmicos da planta. O ensaio
experimental foi conduzido na Unidade do Horto Florestal pertencente a Universidade
Estadual de Feira de Santana-BA. As progénies foram avaliadas aproximadamente aos
130 dias de semeadura. Obedeceu-se ao delineamento experimental ltice retangular 8
X 9, consistindo de trés repeticdes de 12 plantas/parcela com nove plantas Uteis. Num
espacamento de cultivo 0,30 m X 0,40 m. As caracteristicas avaliadas foram: diametros
do caule (mm); e da planta (cm); altura das plantas (cm); contagem do numero dos
ramos; formato de copa; (arredondado, taga, irregular); habito de crescimento (planta
ereta, semi-ereto, semi-prostrado, prostrado); fenologia (inicio da floracdo, floracéo e
floracdo plena); matérias fresca e seca da parte aérea e teor. O esquema da analise de
variancia seguiu o delineamento experimental em blocos casualizados, as analises
estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico Genes. Foi realizado a
anélise de variéncia, teste F, média e coeficiente de variagdo experimental. Foram
estimados 0s pardmetros genéticos: variancias fenotipica (o%), genotipica (c°g) e
ambiental (c%€), herdabilidade no sentido amplo (h?), coeficiente de variancia genética
(CVg%), razédo coeficiente de variagdo genético/coeficiente da variagdo experimental
(CVg/CVE), correlacdo intra classe, correlacbes fenotipica (ry), ambiental (r)) e
genética. Houve significancia entre as progénies, com os resultados demonstrando
variabilidade genética entre plantas para algumas caracteristicas avaliadas, as progénies
apresentaram herdabilidade baixa a média com grande influéncia do ambiente sobre os
caracteres estudados. Verifica-se que todos os coeficientes de correlacdo fenotipicos
foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade com excecdo de MS e AT a 5%.
As correlagBes genotipicas M.F. e N.R (0.99%); M.S. e N.R.; (0.94*); @P e A.P (0.90%)

foram muito fortes. Em relagdo as correlacbes fenotipicas, as maiores magnitudes
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observadas foram entre os pares MF e MS (0, 913) muito forte e MF e gC (0,796), 9C e
NR (0,755), MS e gC (0,697), DC e AT (0,626) consideradas forte, indicando que a
selecdo de uma caracteristica influencia positivamente as demais caracteristicas. Ha
uma grande variabilidade entre as progénies para as caracteristicas agronémicas
avaliadas, com um grande potencial de selecdo de um grupo de plantas com boas
caracteristicas de cultivo a fim de melhorar a produtividade vegetal da espécie. Porém,
como os valores de herdabilidade foram considerados médios a altos, juntamente com
coeficiente de variacdo genética e razdo coeficiente de variagdo genética/ coeficiente de
variacdo ambiental médios a baixos, ha indicios de que a selecdo do material genético

deve ser realizada de forma criteriosa em funcéo da grande influéncia ambiental.

Palavras-chave: Erva-de-S&o- Jodo, teste de progénie, correlac@es, herdabilidade.
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Progenies Selection and Estimates of Genetic Parameters in Ageratum conyzoides |.

(Asteraceae) for morpho-agronomic characters.

This work had the objective to estimate the genetic parameters after the
progenies selection of Ageratum conyzoides L (mentrasto), which is a medicinal
specimen of great economic importance, especially because of its medicinal properties
such as analgesic and anti-inflammatory. This fact has included the specimen into the
public health system (SUS). Nevertheless, the rational growing of this plant is incipient
due to its predatory exploration. Seventy-two progenies of mentrasto were obtained, out
of an original population of 700 plants that were tested in relation to some morpho-
agronomic characters of the plant. The experimental test was conducted at the Horto
Florestal, an integrated unit of Universidade Estadual de Feira de Santana-BA. The
progenies were evaluated approximately on the 130th day from the sowing period. The
test respected the square lattice experimental design 8 X 9, consisted of three repetitions
of 12 plants/parcel with nine useful plants, in a growing spacing of 0,30 m X 0,40 m.
The characteristics evaluated were: stalk and plant diameters (cm); plant heights (cm);
counting of the number of branches; the top format (round, cup, irregular); growing
habit (erect, semi-erect, prostrate, semi-prostrate plants); phenology (start of blooming,
blooming and broad blooming); fresh and dry matter from the top and content. The
variance analysis scheme followed the experimental design in randomized blocks, the
statistical analysis was performed with the statistical program Genes. It was realized the
variance analysis, F Test, as well as the experimental variance coefficient and averages.
The following genetic parameters were estimated: phenotypic (%), genotypic (c%g), and
environmental (c%) variances, the broad heritability h2, genetic variance coefficient
(CVg%), genetic variance coefficient /experimental variance coefficient ratio
(CVQ/CVE), Intra Class correlation, phenotypic (rs), environmental (ra), and genetic (ry)
correlations. There was significance among the progenies, and results demonstrating
genetic variance among plants for some characteristics evaluated. The progenies
presented from low to average heritability with great influence of the environment upon
the characters studied. It is verified that all the phenotypic correlation coefficients were
meaningful at a probability rate of 1%, except MS and AT at 5%. The genotypic
correlations M.F. and N.R (0.99%); M.S. and N.R.; (0.94%); @P and A.P (0.90*) were
very strong. Regarding the phenotypic correlations, the greatest magnitudes observed
were in the pairs MF and MS (0,913) - strong, MF and aC (0,796), 8C and NR (0,755),
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MS and gC (0,697), DC and AT (0,626) - very strong, indicating that the selection of a
characteristic influences the others positively. There is a great variability among the
progenies for the agronomic characteristics evaluated, with a great selection potential of
a group of plants with good growing characteristics so as to improve the specimen
vegetal productivity. However, as the heritability values were considered average to
high, along with genetic variance coefficient and the ratio genetic variance
coefficient/environmental variance coefficient average to low, there is an indication that
the selection of the genetic material must be performed carefully due to great

environmental influences.

Key words: Erva-de-Sdo-Jodo, progenies test, correlations, heritability.
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1. Introducao

O Ageratum conyzoides L (mentrasto) é uma Asteraceae, planta originaria da
América do Sul e Central. Encontra-se difundida nos mais variados habitats e em
diferentes condicGes climaticas regides tropicais, sub-tropicais, incluindo Brasil onde
sdo encontradas em campos de cultivos, terrenos baldios, e é&reas perturbadas
(PADEIRO 1965; LORENZI 1982; CORREA 1984; CRUZ 1985 Apud MING, 1999).

Bastante utilizada na medicina popular para o tratamento de doencas como:
diarréias e disenterias, coélicas e gases intestinais, cOlicas uterinas, amenorréia,
menopausa, tensdo pré-menstrual, bronquites, tosses, catarros, gripes, febres, afeccdes
das vias urinérias, reumatismo, cicatrizante, dores localizadas, contusdes (SARTORIO
et al., 2000).

O Brasil é considerado um dos paises com maior diversidade vegetal,
abrigando 55 mil espécies catalogadas, sendo que quatro mil espécies vegetais sao
utilizadas com fins medicinais, resultado da observagéo e manejo da flora por povos
tradicionais. No entanto, a conservacdo e exploracdo sustentavel desses recursos
genéticos, dependem dos estudos sobre a diversidade genética das espécies (ZUCCHI,
2009).

E em funcio dessa rica diversidade vegetal que indmeros produtos s&o
descobertos e também criados, a partir dos modelos encontrados na natureza para serem
utilizados nos mais variados fins. Porém, vale ressaltar que é incipiente a exploracao
racional da biodiversidade brasileira, seja ela vegetal, animal ou microbiano e que
carece de estudos em varios segmentos da cadeia produtiva para transformar matérias-
prima em produtos de valor econémico.

Desta forma a selecdo de material genético € um dos principais processos que
transforma um componente da biodiversidade em um recurso genético com valor
econdémico no mercado, sendo um método essencial porque é raro encontrar um
componente da biodiversidade que pode ser usado diretamente no processo produtivo
sem ser transformado para adaptar-se ao processo. Isto ndo é uma deficiéncia da
biodiversidade, é um requerimento da competitividade do mercado, pois exige alta
qualidade e baixo custo, uma combinacdo remota na natureza (CLEMENT, 2001).

Os conhecimentos da natureza e da variabilidade genética da planta sédo
fundamentais para o sucesso em um programa de melhoramento da cultura
(LAKSHAMAMMA et al., 2005). A selecdo é possivel através da utilizacdo dos
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métodos classicos de melhoramento genético vegetal para avaliar a variabilidade
genética e selecionar gendtipos superiores. Dentre 0os métodos a selecdo o teste de
progénies € um dos mais simples e mais utilizados na domesticacdo e selecdo de
plantas.

Para tanto, selecionar uma planta para um determinado carater quantitativo
significa eliminar ao maximo os efeitos ambientais que influenciam de maneira
significativa neste carater, afirma Méndez (1957). Porém, é impossivel eliminar todos
os efeitos ambientais, no entanto, atencdo deve ser dada ao méaximo durante a
montagem dos experimentos, a fim de diminuir os efeitos das variaveis que influenciam
significativamente os resultados.

Nesse contexto, as progénies sao individuos geneticamente controlados ou néo,
por meio das quais € possivel estimar a variabilidade da populacdo, bem como explicar
a natureza da variacdo fenotipica. Os caracteres Uteis ao melhoramento sdo avaliados
nas progénies, as quais sdo testadas sob delineamentos experimentais. Estimativas dos
componentes da variacdo genética auxiliam na escolha da populac&o base e do metodo
de selecdo, permitindo inclusive avaliacGes da variabilidade para definir a continuagédo
de um programa de melhoramento em andamento (FARIAS NETO et al., 2005).

Estimar os efeitos genéticos e ambientais sobre determinado carater, bem como
a herdabilidade e as correlacbes genéticas sdo de fundamental importancia para o
melhoramento de plantas (CRUZ, 2005). O que possibilita tomada de decisbes
relacionadas com a escolha do método mais apropriado, bem como de quais
caracteristicas podem ser utilizadas para a selecdo nas etapas iniciais e avancadas de um
programa (ROSSMANN, 2001).

Segundo FALCONER (1987) existem dois fatores que influenciam na correlagao:
o fator ambiental, e o fator genético. A correlacdo genética é devida, principalmente, ao
efeito pleiotropico dos genes ou falta de equilibrio de ligacdo. Ocorre pleiotropia quando
um gene que esta segregando afeta duas ou mais caracteristicas, causando variacGes
simultaneamente nestas caracteristicas, e a magnitude da correlagdo observada pelo
pleiotropismo indica o quanto estes caracteres sdo influenciados pelos mesmos genes.

O autor destaca que alguns genes podem atuar aumentando ou diminuindo os
caracteres, mostrando correlagdes positivas ou negativas, enquanto outros podem agir em
sentidos opostos, indicando que o pleiotropismo ndo causa, necessariamente, uma

correlacdo possivel de ser detectada. A correlagdo fenotipica é composta pela correlacdo
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genética e de ambiente, mas apenas a genética contém as caracteristicas herdaveis que séo
utilizadas nos programas de selecdo e melhoramento de plantas (ROBINSON et al, 1951).

Ja a correlacdo de ambiente ocorre quando as caracteristicas avaliadas sofrem
influéncia pelas diferencas de condi¢Ges do ambiente, e da mesma maneira, esta correlacdo
mostra o efeito total das varidveis ambientais, podendo apresentar correlacdo negativa ou
positiva, dependendo da caracteristica (FALCONER, 1987; RAMALHO et al. 2004). Em
estudos dos pardmetros genéticos, Muniz et al (2002) estimaram o coeficiente de
herdabilidade (h?) de caracteristicas agrondmicas importantes e as correlacdes
fenotipicas existentes entre as mesmas, em sete populacdes de soja formadas por
cruzamento biparentais.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a variabilidade genética e selecionar
gendtipos superiores de Ageratum conyzoides L. Para algumas caracteristicas morfo-
agrondmicas quantitativas como: altura da planta, nGmero de ramos por planta,
didmetros de copa e do caule, matérias fresca e seca de planta, rendimento de 6leo
essencial, além de estimar os pardmetros genéticos e os coeficientes de correlacdo
genotipica e fenotipica, para serem utilizados como estratégias para futuros programas

de melhoramento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de realizacéo do experimento.

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental do Horto Florestal, da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), situada no municipio de Feira de
Santana-BA, regido do semi-arido baiano, cujas coordenadas sdo 12 16’ latitude sul,
38" 58’ longitude oeste ¢ 257m de altitude. A temperatura média anual ¢ de 23,5 C,
tendo como temperatura de 28,2° C e 19,6  C para méxima e minima, respectivamente.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima apresenta-se de seco a sub-Umido e semi-
arido; o periodo chuva compreende os meses de abril a junho. A pluviosidade anual

média 867 mm, com maxima e minima, 1595 mm e 444 mm, respectivamente.

2.2 Obtencdo dos acessos e cultivo da populagédo de plantas.

As progénies foram obtidas a partir da pré-selecdo de uma populacao original
de 700 plantas formadas dos acessos coletados nos municipios de Feira de Santana/BA
com dois acessos, Sdo Gongalo dos Campos/BA, Conceigédo da Feira/BA, Itanagra/BA,
Jaguaripe/BA cada cidade com um acesso, € um acesso proveniente do estado do
Parana. Apdés o cultivo da populacdo de plantas, identificacdo, caracterizacdo
agrondmica e avaliacdo das plantas. Fez-se a pré-selecdo de 72 progénies que foram
utilizadas nessa etapa de trabalho. Novamente fez-se produgéo das mudas em copos de
polietileno seguido dos cultivos em campo, obedecendo ao delineamento latice

retangular.

A partir dessa populacdo original, foi identificado planta por planta, fazendo as
medidas individuais de: diametro do caule (mm), e da copa (cm), altura da planta (cm),
namero de ramos, observacdes de formato de copa (arredondado, taga, irregular), habito
de crescimento (ereto, semi-ereto, prostrado, semi-prostrado), fenologia (sem floracéo,
inicio de floragdo, e floracdo plena), a fim de obter progénies tardias e precoces,
matérias fresca e seca (g) da parte aérea e coleta das sementes que foram devidamente
etiquetadas, guardadas e utilizadas na segunda etapa de trabalho. Seguido da pré-selecéo

das 72 melhores progénies, aplicando-se uma pressao de selecdo de 10%, levando-se em
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consideracdo as plantas que apresentaram os melhores resultados para o conjunto de

caracteristicas citadas anteriormente.

As mudas foram cultivadas em estufa tipo tdnel alto com 30% de
sombreamento. As sementes foram semeadas em copos de polietileno com capacidade
para 200 mL. O substrato usado no cultivo das plantulas foi composto por terra vegetal
e areia na proporcdo 2:1. Ap6s a emergéncia e desenvolvimento das plantulas
aproximadamente aos 60 dias, as mudas foram transplantadas para o campo de cultivo
entre os dias 9 e 15 de setembro de 2009, seguido da limpeza das plantas infestantes
(capina manual) quando necessario. O espacamento de cultivo adotado em todo o
experimento foi 0, 30 (m) entre plantas e 0, 40 (m) entre linhas.

2.3 Delineamento experimental.

Na etapa final de avaliacdo das 72 progénies, obedecendo ao delineamento em
latice retangular 8 X 9 com trés repeticdes (Anexo X), sendo 12 plantas por parcela,
com nove plantas Uteis/parcela, num total 648 plantas/bloco, 1944 plantas avaliadas em
todo experimento. Foi feita a limpeza do terreno e abertura dos sulcos de plantio
seguido de adubagdo organica com 540 kg de esterco bovino em 500 m? de area.

Durante a fase em que o experimento ficou em campo, houve chuvas
freqientes (dados meteoroldgicos obtidos da estacdo climatologica da UEFS) (tabela
18), o que favoreceu a sobrevivéncia e desenvolvimento das plantas em campo. Porém,
quando necessario foram feitas irrigacGes suplementares, através de um sistema de
irrigacdo por micro-aspercdo com vazao de 1,3 L/h por micro-aspersor, duas vezes por
dia que ficavam ligados por um periodo de trinta minutos, total de seis linhas de

irrigacdo com 10 micro-aspersores cada.
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Tabela 18. Dados meteoroldgicos no periodo de realizacdo do experimento, agosto a
dezembro de 2009; precipitacdo (mm), umidade relativa %, temperatura méxima e
minima °C. Feira de Santana-BA. Julho de 2010.

MESES AGO SET OUT NOV DEZ
Média mensal precipitacdo (mm) 56,5 248 275 841 82,8
Média mensal umidade relativa (%) 86% 78% 78%  67% 69%

Média mensal temperatura maxima (°c ) 27,4 30,9 31,7 32,6 34,8
Média mensal temperatura minima (°c) 18,4 190 216 20,3 21,9
Fonte: Estacdo climatoldgica da Universidade Estadual de Feira de Santana.

2.4 Caracteristicas fenotipicas avaliadas

a) Fenologia, 20 de setembro de 2009; inicio da floracdo, sem floracdo e
floracdo plena, a fim de identificar progénies tardias e precoces.

b) Formato de copa novembro de 2009; Estabeleceu se subjetivamente
classificacOes para os diferentes formatos de copa apresentado como: arredondado, taca,
irregular.

c) Habito de crescimento novembro de 2009: Planta ereta, nenhum dos galhos
tocando ao solo; semi-ereta, plantas com 25% dos galhos tocando ao solo; semi-
prostrada, plantas com 50 % dos galhos tocando ao solo e prostrado, plantas com 100%
dos galhos tocando ao solo

d) Didmetro do caule (mm) dezembro 2009 medido com auxilio de paquimetro
digital 0-150 mm modelo Digital Caliper (Digimess), a partir do terceiro internédio.

e) Diametro da copa (cm) dezembro de 2009; medido com auxilio de trena, no
terco medio da planta.

f) Altura das plantas (cm) dezembro de 2009; com auxilio de trena tomou-se
por referéncia o ramo horto trépico.

g) Contagem do numero dos ramos dezembro 2009.

h) Mateérias fresca e seca da parte aérea, més de janeiro de 2010 (Corte das
plantas rente ao solo no periodo da manha entre 06h00min e 10h30min). Com secagem
em estufa de fluxo de ar for¢ado a 60 ° C por 72 horas.

i) Teor e rendimento de 6leo essencial:
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As plantas foram limpas e acondicionadas em sacos de papel previamente
identificadas por plantas e progénies, e levados para o laboratério, onde se realizou
manualmente a separacdo das plantas em folhas, caule e talos.

As folhas das nove plantas foram pesadas individualmente para afericdo da
matéria fresca e postas a secar a temperatura de 60° C, em estufa de circulacéo de ar por
72 horas até peso constante e pesado novamente para afericdo da matéria seca e
posteriormente levada para extracdo de Oleo essencial por hidrodestilacdo (arraste e
vapor), num sistema tipo clevenger (CRAVEIRO et al. 1981), no Laboratorio de Extracéo
de Produtos Naturais.

Para extragdo do dleo essencial foi retirado 50 g do material seco (folhas),
(Figuras 8 e 9) o qual foi colocado em um baldo volumétrico com 760 mL de &gua
destilada, permanecendo no sistema de extracdo por duas horas. O hidrolato gerado foi
coletado num béquer e em seguida, o 6leo essencial foi extraido do hidrolato com hexano
(3 x 5 mL) separado num funil de separacdo (Adaptado, SANTOS et al., 2004).

Figura 08. Hidrodestilacdo de Oleo essencial de Ageratum conyzoides L. Sistema
Clevenger acoplado ao condensador e banho-maria ultra-termostatico. Feira de Santana-
BA, julho de 2010.
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Figura 9 (A), (B) Filtragdo com solvente (hexano), a partir do hidrolato, Feira de
Santana, BA. Julho de 2010.

As fracbes organicas (6leo + solvente) foram reunidas e secas com sulfato de
sodio anidro (3,0 g), deixando-o0 agir por 5 minutos. Posteriormente, o sal foi removido
por filtracdo simples e o solvente foi evaporado a temperatura ambiente sob capela de
exaustdo de gases (Figuras 10). O teor percentual do 6leo essencial foi calculado através
da formula: T% = Matéria do 6leo (g) / 50 g x 100 (Figura 11) (Adaptado, SANTOS et
al., 2004).

Figura 10. (A) Filtracdo simples do 6leo essencial de Ageratum conyzoides L; (B) Oleo
essencial. Feira de Santana, BA, Julho de 2010.
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2.5 Avaliacdo das progénies e analises estatisticas.

A avaliacdo das progénies foi realizada segundo o delineamento experimental
em latice retangular 8 x 9 com trés repeticdes segundo o0 esquema proposto por Cochran
& Cox (1976) e cada parcela experimental foi composta por nove plantas. Das 72
progénies avaliadas e em funcdo dos resultados obtidos nos ensaios experimentais

foram selecionados 20% das melhores progénies.

2.5.1 Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas conforme o modelo matematico:

Yijk = p+ gi + bj + €jjx onde,

Yijk: observacdo relativa da planta 1 da progénie i; no bloco k, dentro j;
w: média geral do ensaio

g;: efeito genotipo

b;: efeito da repeticéo j (j= 1,2,3);

gijk: erro experimental atribuido a parcela ijk.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico
Genes versdo 2009.7 (CRUZ, 2006). Para cada uma das caracteristicas avaliadas foi
realizado a andlise de variancia, teste F, média e coeficiente de variacdo experimental. O
esquema da andlise de variancia seguiu o delineamento experimental em blocos
casualisados, em funcdo da baixa eficiéncia do delineamento em latice. Também as
esperancas matematicas sdo apresentadas as esperangas matematicas dos quadrados

médios podem ser observados na tabela 19 a seguir:
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Tabela 19. Analise de variancia e esperangcas matematicas do quadrado médio para
delineamento experimental em blocos casualisados. Feira de Santana/BA, julho de
2010.

FV GL SQ E(QM) F

Blocos bi- 1 2 SQB  o*+go’b -
Tratamentos g-1 71 SQT o°+o6°b  QMT/QMR
Residuos (b-1)(g-1) 142 SQR ¢&° -

Total gb-1 215 SQTo -

Em que b = nimero de repeti¢des e g = nimero de tratamentos

Média =m V% = (100NQMR)/m

2.5.2 Analise de variancia e estimativa de parametros genéticos

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e covariancia
utilizando o aplicativo GENES versdo 2009.7 (CRUZ, 2006). A partir das analises de
variancia, foram estimados seus componentes e 0s parametros genéticos conforme
Vencovsky e Barriga (1992) e Cruz et al. (2003). Foram estimados 0s seguintes
parametros:

a) Variancia fenotipica média

o’r = QMT
b

b) Variancia genotipica média:

6 %g=QMT - QMR
b

¢) Variancia ambiental média:
o’e = QMR/b

d) Herdabilidade no sentido amplo baseado na media da progénie.
h? = (og?/of?) * 100

e) Coeficiente de variagdo genética:

CVg% = (100 ¥ og?)
X
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f) Razéo Coeficiente de Variacdo genético/ Coeficiente da variacdo experimental:

Cvg/cVv = og 2
(e}

g) Correlacéo Intra classe:

o= ng

og 7R
h) Correlagdo fenotipica:

re = PMT,y
VQMT, QMT,

i) Correlacdo ambiental:
VQMR, QMRy
j) CorrelacGes genéticas:
g = Ogx

g2

As magnitudes dos coeficientes de correlagdes foram classificadas conforme
SHIMAKURA & RIBEIRO JUNIOR (2009) (Tabela 20).

Tabela 20. Interpretacdo dos valores de correlagdo de acordo com Shimakura & Ribeiro
Junior (2009). Feira de Santana, BA, julho de 2010.

Valor da correlacdo (+ ou -) Interpretacédo da correlacéo
0,00a0,19 muito fraca
0,20a0,39 fraca
0,40 20,69 moderada
0,70a0,89 forte
0,90a1,00 muito forte

Esta classificagdo tem-se mostrado mais adequada para avaliar as magnitudes das
correlagdes, pois dependendo do tamanho amostral, tem-se observado que correlagfes de
baixa magnitude (<30,0%) tém sido significativas pelo teste T (YAMAMTO, 2006).



110

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de variancia com os quadrados medios e coeficiente
de variagdo para as caracteristicas de matéria fresca (MF), matéria seca (MS), didametro
do caule (@C), diametro da planta (@P), altura da planta (AP), namero de ramos (NR)
de Ageratum conyzoides L (mentrasto) se encontram na tabela 21.

Os coeficientes de variacdo foram altos para os caracteres matérias fresca e
seca, mas para as demais caracteristicas sdo considerados médios, evidenciando elevada
precisdo experimental para algumas caracteristicas, jA para matéria fresca e seca
verifica-se um alto coeficiente de variacdo somado a um coeficiente de herdabilidade
baixo, indicando uma possivel influéncia do ambiente para essas caracteristicas. Em
trabalno de melhoramento genético € de fundamental importancia a precisdo
experimental para que se obtenha sucesso na selecdo, principalmente em caracteristicas
como a produtividade que sofre grande influéncia ambiental, € o que também relata
(CASTRO ARRIEL, 1999).

Quanto ao teste de significancia constata-se que todas as caracteristicas foram
significativas ao nivel de 1 % de probabilidade, exceto para matéria seca que foi
significativo no nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 21. Resultado da Analise de variancia com os quadrados médios, as médias e
coeficiente de variacdo experimental (CV%), para caracteristicas de matérias fresca
(MF), e seca (MS), diametro do caule (&4C), e da planta (@P), altura da planta (AP),
namero de ramos (NR), utilizando 72 progénies de Ageratum conyzoides L (mentrasto),
Feira de Santana, Julho de 2010.

Quadrados Médios
Caracteristicas

F.V. G.L MF(g) MS(g @C(mm) @P(cm) AP(cm) NR
Blocos 2 7825,28 1107,35 0,19 565,91  1526,67 2,22
Tratamentos 71  3106,05** 204,72* 2,19** 72,17** 181,46** 3,21**
Residuos 142 1615,39 136,53 1,06 31,46 67,35 1,46
Total 215 215 215 215 215 215 215
Media 91,46 31,59 6,65 39,76 64,49 10,88
CV % 43,95 36,99 15,49 14,11 12,73 11,12

** e *: significativos a 1% e 5% de probabilidade respectivamente pelo teste F.
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Na tabela 22 estdo apresentados os resultados das estimativas dos parametros
genéticos e fenotipicos para as caracteristicas de matérias fresca (MF), e seca (MS),
didmetro do caule (@C), e da planta (@P), altura da planta (AP), nimero de ramos (NR)
de Ageratum conyzoides L com os valores maximos e minimos, DMS-Tukey (1% e
5%), variancias: (fenotipica, genotipica e ambiental), herdabilidade média, correlacdo
intraclasse, coeficiente de variagdo genética e razdo coeficiente de variagcdo genética/
coeficiente de variagdo ambiental.

Verifica-se uma grande variabilidade entre os dados apresentados, através da
amplitude dos resultados das caracteristicas avaliadas matéria fresca (MF) 20,90 -
296,00; matéria seca (MS) 6,04 - 79,82; didmetro do caule (&C) 4,04 — 11,84; Diametro
da planta (@P) 21,44 — 57,89; Altura da planta (AP) 35,22 — 92,56; Numero de ramos
(NR) 7,78 — 16,50 com as respectivas médias 91,46 g; 31,59 g; 6,65 mm; 39,76 cm;
64,49 cm e 10,88.

Os coeficientes de variagdo genética nos mostram a variabilidade genética
entre os caracteres, houve uma amplitude de 7,22 a 24,37 %, as caracteristicas matérias
fresca e seca apresentaram 0s maiores valores 24,37; 15,09 %. Segundo Valois &
Miranda Filho (1984) e Book et al (1995) o conhecimento do coeficiente de variacéo
genética tem muita importancia na avaliacdo da variabilidade genética, por indicar a
amplitude de variacdo genética de um carater, tendo em vista a avaliacdo do seu uso
potencial. Os valores encontrados neste trabalho mostram uma possivel influéncia
ambiental para as condicdes de realizacdo do experimento.

Os valores do indice da razdo CVg/CVe de matérias fresca e seca, didmetros do
caule e da planta, altura da planta e numero de ramos foram considerados médios a
baixos. Silva (2007) encontrou coeficientes parecidos para as caracteristicas diametro
transversais, diametro longitudinal e solido sollveis totais em Physalis angulata.

Souza et al (2008) encontraram para alface Lactuca sativa valores entre 0,79 e
1,32 e alta herdabilidade, o que torna possivel ganhos expressivos na selecdo de
progénies. Corroborando a afirmativa de Yokomizo & Farias Neto (2003), Cruz et al.
(2003) e Cruz & Carneiro (2003) enfatizam que a razdo CVg/CVe pode ser empregado
como indice indicativo do grau de facilidade de selecdo de progénies para cada caréter.

Segundo Vencovsky & Barriga (1992), na experimentacdo com progénies de
meios-irmaos, quando este quociente atinge valor igual ou maior que 1,0 indica situacao
favoravel para selecdo das progénies. Quando os coeficientes da razdo CVg/CVe séo

menores que um, indica que o processo de selecdo devera ser realizado de maneira
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criteriosa, empregando procedimentos genéticos estatisticos com sensibilidade
suficiente (SILVA, 2007).

Tabela 22. Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para as caracteristicas
avaliadas com os valores maximos e minimos, DMS-Tukey (1% e 5%), variancias:
fenotipica (o), genotipica (c%g) ¢ ambiental (6%4), herdabilidade média (H% %),
correlacdo intraclasse, coeficiente de variagdo genética (CVy%), Razdo CVg/CVe , das

72 progénies de A. conyzoides L (mentrasto). Feira de Santana, Julho de 2010.

Fonte de variagdo MF MS aC P AP NR
(9) (9) (mm) (cm) (cm) (#)
Média 91,46 31,59 6,65 39,76 64,49 10,88
Minimo 20,90 6,04 4,04 21,44 35,22 7,78
Maximo 296,00 79,82 11,84 57,89 92,56 16,50

DMS-Tukey (5%) 139,00 40,41 3,56 19,40 28,38 4,18
DMS-Tukey (1%) 153,35 44,58 3,93 2140 3131 462
2

oF 1035,35 68,24 0,73 24,06 60,49 1,10
o’a 538,46 4551 0,35 10,49 22,45 0,49
o’ 496,88 22,73 0,38 13,57 38,04 0,62
H?, (%) 47,99 33,31 51,68 56,41 62,89 55,81
Corr. intraclasse 23,52 14,27 26,28 30,14 36,09 7,22
CVy % 24,37 15,09 9,25 9,26 9,56 7,22
CVg/CVe 0,55 0,41 0,60 0,66 0,75 0,65

Em relacdo a herdabilidade genética no sentido amplo (Tabela 22) os valores
variaram de 33,31 a 62,89 considerados baixos. A média para todos os caracteres
indicando grande influéncia ambiental, o que dificulta o processo de selecdo. Silva
(2007) tem encontrado em Physalis angulata valores considerados altos para peso do
fruto indicando avancgos significativos na selecdo de material genético para este
caractere. Carvalho et al. (2001) argumenta que caracteres com baixa herdabilidade
tendem a dificultar o processo de selegdo, devido a grande influéncia do ambiente.
Freitas et al. (2000) encontraram altos valores de herdabilidade para teor de zingibereno
0,678 e tricomas glandulares em tomateiro 0,717 a 0,996 indicando que grande parte da
variacdo é devido a natureza genética. Souza et al (2008) encontraram valores altos para
herdabilidade indicando grandes potencial de sele¢do de progénies.

Ja Muniz et al. (2002) encontraram valores de baixa herdabilidade em sete

populagdes de soja formadas por cruzamento biparentais com valores em alguns casos
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inferiores a zero. Segundo os autores, tal fato ocorreu provavelmente, por problemas de
amostragem ou devido a grande influéncia ambiental.

Avaliando o coeficiente de herdabilidade (h?) de caracteristicas agrondmicas
importantes como: altura da planta na maturacao, altura de insercdo da primeira vagem,
numero de sementes por planta, producédo de grdos, niumero de n6s e nUmero de vagens
por planta; em sete populagdes de soja formadas por cruzamento biparentais, (MUNIZ
et al., 2002) encontraram em geral valores baixos das estimativas de herdabilidade para
as caracteristicas estudadas, indicando que a influéncia da variancia genética de tais
caracteristicas nos cruzamentos € pequena, de modo que o valor fenotipico do individuo
ndo deve ser, isoladamente, um indicador de seu valor genotipico.

Segundo Allard (1971) as estimativas de herdabilidade juntamente com o
coeficiente de variacdo genético oferecem uma melhor visao sobre o avanco genético a
ser esperado com a selecdo, e Cruz & Regazzi (1994) reforcam que elevadas estimativas
de herdabilidade e a relacdo CVg/CVe, proxima ou superior a unidade, retratam uma
situacdo bastante favoravel para a selecao.

Na tabela 23 estdo presentes os resultados da matriz das correlacdes
fenotipicas, genotipicas e ambientais entre as caracteristicas de matéria fresca (MF),
matéria seca (MS), didmetro do caule (&C), didametro da planta (&@P), altura da planta
(AP), nimero de ramos (NR) de Ageratum conyzoides L.

As correlacdes fenotipicas entre os caracteres de A. conyzoides L foram
positivas, e significativas no nivel de 1 % de probabilidade exceto para AP e M.S. que
foi significativo a 5% de probabilidade. Segundo a classificagdo de Shimakura & Ribeiro
Junior (2009), foi considerada muito forte para M.S e M.F., correlacdo forte entre as
caracteristicas @C e M.F; @P e A.P.; N.R. e IC; para as demais caracteristicas tem
apresentado uma correlagdo moderada.

As correlagdes genotipicas foram positivas e significativas ao nivel de 1 % de
probabilidade, exceto para a correlagdo AP e M.S que ndo foi significativa e muito
fraca. As correlacdes M.F. e N.R.; M.S. e N.R.; @C e A.P. foram muito fortes. As
caracteristicas M.F. e @C; N.R. e @P.; A.P. e N.R. apresentaram correlacdo forte e
correlagéo fraca entre A.P. e M.F.; M.S. e @P sendo que as demais foram moderadas.

As correlagbes genotipicas foram superiores as correlagdes fenotipicas,
constatando maiores contribui¢cbes dos fatores genéticos em relagdo aos fatores

ambientais nas correlacdes entre os caracteres. As correlacdes altas (muito fortes) séo
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aspecto positivo para selecdo indireta em programas de melhoramento, conforme
descrito por Carvalho et al. (2004).

As altas correlagfes entre altura da planta e matérias fresca e seca indicam que
quanto maiores as plantas maior a matéria vegetal. Quando se correlacionou a
caracteristicas numero de ramos, com as demais caracteristicas constatou-se uma
correlagdo positiva alta, principalmente para altura da planta, didmetro da planta e
matéria seca, indicando que o melhoramento de uma caracteristica promove 0 aumento

da outra.

Tabela 23. Matriz conjunta das correlagbes fenotipica (rr), genética aditiva (ra), e
ambiental (re), entre as caracteristicas de matéria fresca (MF), e seca (MS), didmetros do
caule (@C), e da planta (@P), altura da planta (AP), nimero de ramos (NR), utilizando
72 progénies de Ageratum conyzoides L (mentrasto). Feira de Santana, BA, Julho de
2010.

Caracteristicas M.S. (@ @C(mm) @P.(cm) A.P.(cm) NR
CorrelacGes

MF.(g (F)  0091* 0,80* 0,49* 0,41* 0,62*
(rA) - 0,86* 0,55* 0,38* 0,99*
(rfE)  0,86* 0,73* 0,43* 0,45% 0,22™

M.S.(g) (rF) 0,70* 0,44* 0,29%** 0,53*
(rA) 0,68* 0,33* 0,11 0,94*
(rE) 0,73* 0,56* 0,49* 0,23"°

@C (mm) (rF) 0,63* 0,60* 0,76*
(rA) 0,74* 0,64* -
(fE) 0,49* 0,55* 0,42*

@P. (cm) (rF) 0,78* 0,54*
(rA) 0,90* 0,85*
(rE) 0,61* 0,15"°

AP.(cm) (rF) 0,61*
(rA) 0,88*
(fE) 0,21

** @ * significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: ndo significativo.
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Quanto as correlacdes ambientais, as caracteristicas M.S e N.R; M.F e N.R;
N.R e @P; N.R e A.P foram positivas, ndo significativas, consideradas: fraca, muito
fraca e moderada. As demais correlacdes entre as caracteristicas foram positivas,
significativas e 1% de probabilidade e consideradas moderadas.

Evidenciando que uma planta ideal devera apresentar ser alta, com um maior
namero de ramos e didmetro da planta, com isso, a chance de se obter uma planta com
maior nimero de folhas e conseqlientemente maior matéria seca, caracteristicas
fundamentais para a selecdo de plantas medicinais. Oliveira et al., (2003) destaca que
em melhoramento de plantas medicinais, dentre as varias caracteristicas de selecdo, a
matéria seca € fundamental no processo de selecdo, considerando-se a importancia do
aumento da biomassa no melhoramento de plantas medicinais.

Freqlientemente as correlacdes dependem da herdabilidade, de tal modo que se
ambos o0s caracteres correlacionados apresentam herdabilidade baixas, a correlagcdo
fenotipica serd determinada principalmente pelas correlacbes ambientais, mas quando se
tem herdabilidades altas, entdo correlagbes genéticas sdo as mais importantes
(FALCONER, 1987).

Em programas de melhoramento, cujo objetivo seja a obtencéo de plantas com
maior taxa de crescimento, a selecdo devera ser com base na estatura e/ou no diametro a
base do caule, caracteres que apresentaram alta herdabilidade (MARIOT et al., 2009).

Hartwig et al., (2006) verificaram diferencas tanto na magnitude e significancia
dos coeficientes de correlacdo, quanto entre acbes e cruzamentos considerados de Avena
sativa L., quando estimaram correlacfes fenotipicas nas geracbes F2 e F3, em
cruzamentos dialélicos de aveia, para indicacdo de selecdo indireta em caracteres
fortemente correlacionados em geragOes altamente segregantes, visando aprimorar a
eficiéncia da selecéo.

Em aveia o estudo de caracteres correlacionados tem apresentado grande
importancia (CAIERAO et al., 2001; KUREK et al., 2002), principalmente em funcéo
da facilidade de praticar a selecdo sobre um carater que proporciona a maior praticidade
de obtencgdo ou aferigdo de outro, sendo, portanto um parametro de muito importancia,
pois permite aos melhoristas conhecer as modificacbes que ocorrem em um
determinado carater em funcdo da selecdo praticada em outro a ele correlacionado
(RAMALHO et al., 1993).

Foi verificado em vinte de outubro de 2009 que todas as progénies estavam em
fase reprodutiva (floridas). Possivelmente, a época de plantio na entrada da primavera,
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onde os dias ficam mais longos que as noites, pode ter influenciado de maneira
significativa no ciclo reprodutivo da espécie. Verificou-se 0 mesmo em resultados em
plantas da mesma espécie proximo ao campo de cultivo, e em terrenos na cidade de
Feira de Santana, quando observado na mesma época de cultivo.

Mariot et al., (2009) estudando a Variabilidade genética para caracteres
morfolégicos e fisioldgicos em espinheira santa (Maytenus ilicifolia (Schrad.) Planch. e
M. aquifolium Mart.) verificou a existéncia de ampla variabilidade genética para 0s
caracteres morfoldgicos e fisiologicos nos acessos de espinheira-santa, com grande
potencial para selecdo em programas de melhoramento, com possibilidade de uso de
selecdo indireta, através do uso de correlagdes entre as caracteristicas.

Os resultados da descricdo agrondmica dos acessos se encontram na tabela 24.
Verifica-se no geral a maioria das progénies teve uma floracdo plena no mesmo periodo
de avaliacdo com 92% contra 5,39% nao florida e 2,64% em inicio de floracdo; 59,5%
com habito de crescimento ereto, contra 14,26% semi-prostrado, 23,80% semi-ereto e
2,42 prostrado; quanto ao formato de copa teve 78% com formato de copa arredondado,
3% taca e 18,24% formato irregular.

Santos Neto et al., (2002) estudaram as caracteristicas morfoldgicas de diversos
genotipos de Ocimum sp., visando a obtencdo de cultivares adaptados as condi¢es do
nordeste brasileiro. Verificaram que para a caracteristica formato de copa 66,66% dos
gendtipos apresentaram formato arredondado, 26,66 % formato taca e menos de 5%
formato irregular. Quanto ao habito de crescimento, verificou-se que 88,33% dos
acessos desenvolveram-se com seus galhos praticamente ndo tocando ao solo e 11,66%
dos cultivares cresceram com aproximadamente 25% dos galhos tocando ao solo.

Portanto, uma progénie ideal é aquela que apresenta uma flora¢do precoce com
habito de crescimento ereto a semi-ereto e um formato de copa arredondado, pois a

maioria das plantas apresentou esse comportamento.
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Tabela 24 Resultados da analise descritiva das progénies estudadas para as
caracteristicas descritivas: Floracdo (F %, N/F %, IF %), Habito de crescimento (E%,
SP%, SE%, P%) e formato de copa (A%, T%, 1%) das 72 progénies selecionadas da
espécie Ageratum conyzoides L (mentrasto), Feira de Santana, BA. Julho 2010.

Progénie Floragao Hébito de Crescimento Formato de copa

Descricito F% N/F% IF% E% SP% SE% P% A% T% 1%

1 100 0 0 48 7 44 0 100 0 0

2 100 0 0 15 4 81 0 63 0 37
3 59 41 0 70 15 15 0 100 0 0

4 67 33 0 67 7 26 0 70 4 26
5 96 4 0 26 44 30 0 67 0 33
6 100 0 0 33 52 15 0 96 0 4

7 100 0 0 26 33 33 7 85 0 15
8 93 7 0 11 19 63 7 44 0 56
9 96 4 0 48 22 26 4 33 0 67
10 100 0 0 33 37 19 11 100 0 0

11 93 7 0 48 15 37 0 74 19 7

12 100 0 0 33 41 26 0 67 0 33
13 96 0 4 26 7 5 7 59 4 37
14 100 0 0 33 30 22 15 67 4 30
15 93 0 7 19 37 44 0 67 4 30
16 93 4 4 41 15 44 0 74 0 26
17 100 0 0 22 7 48 22 89 4 7

18 100 0 0 4 63 22 11 41 0 59
19 89 7 4 52 26 22 0 48 19 33
20 100 0 0 44 33 22 0 56 19 26
21 93 4 4 52 26 15 7 81 0 19
22 89 0 11 48 15 37 0 78 4 19
23 93 7 0 37 7 56 0 70 19 11
24 96 4 0 48 15 37 0 70 0 30
25 96 4 0 19 33 48 0 85 0 15
26 100 0 0 33 7 37 22 78 0 22
27 100 0 0 63 15 22 0 56 0 44
28 93 7 0 56 4 30 11 22 11 67
29 100 0 0 70 19 11 0 59 0 41
30 100 0 0 59 19 22 0 85 0 15
31 93 4 4 78 15 i 0 70 4 26
32 96 4 0 44 22 30 4 70 0 30
33 89 11 0 37 26 37 0 93 0 7

34 93 0 7 67 4 30 0 93 0 7

35 100 0 0 70 7 22 0 81 0 19
36 78 22 0 52 22 7 19 63 0 37
37 96 4 0 52 22 26 0 81 0 19
38 25 4 4 74 0 26 0 96 0 4

39 93 4 4 g 4 4 0 89 0 11
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Progénie Floracdo Hébito de Crescimento Formato de copa

Floragao: Florida (F %), ndo-florida (N/F %), inicio de floragéo (IF %); Habito de crescimento: Ereto
(E%), Semi-prostrado (SP%), semi-ereto (SE%) prostrado (P%) e formato de copa: Arredondado (A%),
taca (T%), irregular (1%).
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No aspecto descritivo, a partir da avaliacdo dos resultados e levando-se em
consideragdo a floracdo, o habito de crescimento e o formato de copa, foi possivel
selecionar 24 progénies. Dentre elas: 31, 38, 39, 43, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 53, 54, 55,
56, 58, 62, 63, 64, 65, 66, 68, 69, 70 e 72. Deve-se, portanto levar em consideracdo as
demais caracteristicas quantitativas para a escolha das melhores progénies. A partir
desses resultados é possivel dar continuidade ao programa de melhoramento genético da
espécie com a escolha das melhores progénies citadas, para futuros trabalhos tendo em

vista a grande variabilidade entre as progénies.
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4  CONCLUSAO

v" Ha uma grande variabilidade genética entre as progénies para as
caracteristicas agrondmicas avaliadas, com um grande potencial de
selecdo de um grupo de plantas com boas caracteristicas de cultivo,
a fim de melhorar a produtividade vegetal da espécie.

v Segundo os valores de herdabiliade considerados médios a altos,
juntamente com coeficiente de variacdo genética e razdo coeficiente
de variacdo genética/ coeficiente de variacdo ambiental médios a
baixos, indica que a selecdo do material genético deve ser realizado
de forma criteriosa em funcéo da grande influéncia ambiental.

v As correlacdes genotipicas M.F. e N.R. (0,99); M.S. e N.R. (0,94) e
@P e A.P (0,64) foram muito fortes, indicando que a sele¢do de uma
caracteristica, influencia positivamente as demais caracteristicas.

v’ A partir deste estudo foi possivel selecionar progénies de Ageratum

conyzoides L para futuros trabalhos de melhoramento.
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Croqui do experimento de selecdo massal com teste de progénie da espécie Ageratum
conyzoides L (Mentrasto). Latice retangular 8 X9. Feira de Santana, BA, julho de 2010.

Bloco

X

1

2

9

10

17

18

25

26

33

34

41

42

49

50

57

58

65

66

o
9]
o

Y

17

18

10

11

12

13

14

15

O NO(UTPAIWIN|FL|O

16

Bloco Z

[EY
(3]

23

17

11

13

15

9

10

12

~N(OI WL (oK~ (N

14

72 Progeénies, 12 Plantas/Progénie, 10 Plantas Uteis/Progénie. Fonte (COCHRAN, 1976)




ANEXO 02

127

Resultados médios das avaliagdes das caracteristicas: altura da planta (AP) cm, didmetro

da planta (@ P) cm, e do caule (@ C) mm, nimero de ramos (NR), matérias fresca (MF)

e seca (MS), e rendimento de 6leo essencial (RO) % das 72 progénies (PR) selecionadas

da espécie Ageratum conyzoides L (mentrasto), Feira de Santana, BA. Julho, 2010.

Progénie AP cm

1 70,97
2 64,77
3 67,06
4 58,35
5 59,05
6 59,72
7 58,99
8 57,60
9 51,73
10 54,35
11 56,26
12 49,83
13 61,27
14 60,36
15 55,14
16 60,77
17 58,73
18 49,56
19 63,23
20 77,52
21 71,34
22 77,10
23 79,64
24 78,98
25 67,63
26 62,10
27 70,54
28 63,40
29 66,90
30 69,06
31 67,21
32 66,77
33 69,69
34 69,79
35 65,18
36 63,66
37 77,17
38 80,68

39 67,93

8,38
7,45
9,79
7,67
6,05
5,97
5,65
6,21
6,39
5,87
5,93
5,75
6,37
6,56
5,03
6,29
6,32
5,81
6,21
7,28
7,14
7,12
7,04
8,11
6,95
6,28
6,41
5,85
5,88
5,95
5,30
5,84
7,70
4,20
5,94
5,80
7,62
8,09
6,63

gCmm OPcm

37,23
40,17
42,60
34,40
36,13
30,80
37,27
36,00
37,17
34,10
33,77
30,13
36,93
33,17
31,40
41,07
38,87
36,37
37,33
44,23
45,97
39,53
46,67
48,57
45,83
40,80
39,73
32,87
33,67
42,23
34,43
40,63
44,67
39,17
35,27
35,70
47,00
47,83
36,63

NR

11,67
12,33
13,69
11,87

9,59
10,19

9,85

9,70
10,00

9,78
10,64

9,57
10,24

7,37
11,15
11,41
10,19
10,62
11,07
11,67
11,48
12,41
11,96
11,70
10,15

9,63
10,07
10,93
10,59
10,89

9,52
10,07
11,93

6,48

9,04

9,85
11,67
12,07
11,37

MF

149
124
218
135
80
73
69
95
87
72
56
68
80
59
54
120
102
77
82
104
129
107
143
142
74
58
100
76
63
102
47
94
178
65
44
72
107
119
74

MS

43,14
45,15
55,61
46,66
29,44
27,29
33,87
37,16
33,39
31,77
23,64
27,89
30,81
29,90
24,79
38,03
41,40
33,96
27,58
37,53
40,86
28,84
40,52
47,52
31,06
25,83
30,79
24,72
24,73
33,89
20,93
34,17
56,97
30,37
20,29
25,08
38,14
39,38
26,95

RO %

0,46
0,15
0,38
0,31
0,09
0,17
0,36
0,23
0,18
0,13
0,23
0,24
0,09
0,17
0,09
0,20
0,15
0,20
0,09
0,16
0,38
0,10
0,21
0,29
0,28
0,22
0,05
0,23
0,18
0,23
0,10
0,14
0,18
0,09
0,14
0,19
0,37
0,31
0,30



40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
Média

75,24
70,99
80,27
77,05
87,05
75,25
68,69
64,37
68,71
75,10
71,66
74,89
64,14
63,85
66,78
65,46
67,02
73,36
68,81
62,86
59,57
54,50
62,45
56,06
69,60
73,72
68,12
66,99
66,47
78,00
69,51
51,52
71,33

66,66

7,28
7,17
7,84
7,50
7,41
6,94
6,28
5,59
6,47
7,87
7,49
4,79
6,17
6,14
5,21
7,01
6,90
6,99
7,54
6,41
6,22
6,69
5,71
6,02
6,90
6,69
7,44
6,57
6,80
6,97
7,35
5,62
6,78

6,59

42,83
44,43
47,07
45,37
46,90
41,77
Sl
36,87
41,70
45,03
48,13
46,17
43,97
38,43
37,63
34,40
37,27
47,80
42,57
36,67
31,93
30,67
36,80
39,17
42,50
41,53
42,60
39,47
40,40
42,47
43,43
32,87
47,60

39,76

12,93
11,85
13,91
12,70
12,48
10,81
10,98

9,41
10,19
11,11
11,52

7,92
10,70

9,48
10,22
11,15
10,85
11,22
11,44
10,52

9,76
10,26

9,81

9,00
11,00
11,70
11,78
10,93

9,67
11,56

9,97
10,44
11,30

10,73

117
109
98
110
78
84
46
69
72
140
91
47
84
52
50
93
88
112
100
92
73
56
45
47
67
113
111
91
122
98
129
69

83
90,75

35,56
35,56
35,08
33,87
32,05
30,06
20,57
24,27
30,41
43,86
27,51
16,70
29,29
25,54
21,00
31,89
25,91
32,32
32,04
32,09
21,97
16,86
16,74
17,43
24,14
32,70
33,40
31,16
36,70
30,70
42,67
22,20
25,29

31,49

128

0,37
0,25
0,42
0,22
0,25
0,16
0,06
0,13
0,25
0,26
0,14
0,19
0,20
0,16
0,18
0,36
0,25
0,44
0,09
0,33
0,22
0,12
0,16
0,08
0,17
0,21
0,35
0,20
0,26
0,24
0,15
0,14
0,32

0,21
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